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Rapportens ekonomiska beräkningar avspeglar läget omkring årsskiftet 1978/79. 
Efter rapportens färdigställande har ju som bekant oljeförsörjningsläget, 
och därmed priserna, förändrats markant. Prisnivån är för tillfället ganska 
instabil, vilket gör det svårt att någorlunda noggrant korrigera de ekono­
miska beräkningarna. Läsaren får alltså ha i åtanke att de angivna lönsamhe­
terna för olika energi besparande årgärder troligtvis är i underkant.

SAMMANFATTNING
Rapporten behandlar lönsamhet och eventuella tekniska konsekvenser av 
energibesparande åtgärder i en viss typ av bebyggelse. Två villaområden 
med mycket likartade hus i Malmö-Lundregionen har studerats. Husen är 
byggda mellan mitten av 60-talet och början av 70-talet med värmeisole­
ring enl i gt SBN 67.
Värmeflödes- och luftomsättningsmätningar har utförts i ett par hus.
Dessa stickprov indikerar att byggnadsdelarnas k-värden är i närheten 
av teoretiskt beräknade, och att husen kan ha stora otätheter.
Husens energiförbrukning har studerats på två sätt, genom bearbetning av 
värmemätningar under åren 1964 - 76 och genom värmebalansberäkningar. 
Resultaten från värmemätningarna visar mycket stor spridning, åtminstone 
under de första åren, vilket kan bero på dåligt fungerande mätare och 
stor variation i levnadsvanor.
Energibesparing med olika åtgärder har beräknats med värmebalansen som 
underlag. Tilläggsisolering av ytterväggar ger, i de här husen, ganska 
liten energibesparing eftersom tillgänglig yta är liten och väggarna från 
början är väl isolerade. Större energibesparing kan tilläggsisolering av 
tak och förbättring av fönstrens k-värde ge. Åtgärder som medför sänkt 
inomhustemperatur och lägre luftomsättning kan ge relativt stor energi­
besparing.
Isoleringsåtgärder på olika byggnadsdelar har också diskuterats ur teknisk 
synpunkt.
Lönsamheten av olika åtgärder har betraktats ur strikt privatekonomisk 
synpunkt. Olika metoder för detta har diskuterats. För utvärderingen har 
internräntemetoden valts.
Hög avkastning på insatt kapital ger relativt enkla åtgärder, t ex fönster 
tätning och åtgärder som sänker innetemperaturen. Betydligt sämre avkast­



























































Anledningen till denna undersökning är givetvis nödvändigheten att spa­
ra energi i befintlig bebyggelse. Hittills gjorda undersökningar av 
möjligheterna till energibesparing har behandlat äldre byggnader och 
en eller flera utvalda åtgärder. De tekniska och ekonomiska aspekterna 
på sådana åtgärder har inte i någon större utsträckning studerats sam­
tidigt.
Den energibesparing som kan erhållas av olika åtgärder, typ tilläggs- 
isolering, bör ofta beräknas noggrannare än vad man idag gör. I allmän­
het gör man endast en schablonmässig s k graddagsberäkning. Man måste 
emellertid ta hänsyn till inverkan på hela byggnadens värmebalans då 
man gör en omfattande åtgärd.
Det finns också många mera praktiska aspekter på sådana åtgärder som 
t ex til läggsisolering av tak och ytterväggar. Vid en beräkning av för­
väntad energibesparing måste man ta hänsyn till sådana saker som att 
vissa ytor i praktiken kan vara mycket svårtillgängliga.
En fastighetsägares vilja att spara energi beror i hög grad på hur lön­
sam på sikt energibesparingsåtgärden är. Det statliga energibesparings- 
stödet är avsett att ge privatekonomisk lönsamhet - vi vill undersöka 
om det gäller i detta fall.
En fråga som också måste behandlas är hur lönsamheten av energibespar- 
ande åtgärder skall beräknas. Idag används många olika beräkningsmodel­
ler. Resultaten av dessa kan för samma åtgärd bli helt olika.
1.2 UNDERSÖKNINGENS MAL
Undersökningen var från bcrjan avsedd att utföras i två etapper.
I den första etappen skulle byggnadernas värmebalans studeras. Som stöd 
för detta skulle göras vissa mätningar av värmemotstånd och ventilation 
i husen.
Materialet om husens tidigare energiförbrukning skulle analyseras i av­
sikt att få fram skillnader mellan husen som kan relateras till olika
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användning, storlek, orientering eller andra inverkande faktorer.
Med utgångspunkt från husens värmebalans skulle avgöras vilka åtgärder 
som kunde vara ekonomiskt lönsamma för fastighetsägarna. Dessa skulle 
studeras med avseende på byggnadstekniska och produktionstekniska prob- 
1 em.
Etapp 1 skulle avslutas med ett åtgärdsprogram.
Andra etappen skulle till stor del genomföras av byggnadsföretaget
0 P Wihlborg & Son, som byggt husen. Efter upprättande av förslags- och 
arbetshandiingar för åtgärderna skulle åtgärdsprogrammet presenteras för 
fastighetsägarna.
Fastighetsägarnas attityder till olika åtgärder skulle undersökas genom 
intervjuer.
Efter eventuellt utförda åtgärder skulle dessas effekt på husens energi­
förbrukning utvärderas under ett par eldningssäsonger.
1 undersökningen har etapp 1 genomförts. Resultatet av etapp 1 blev 
emellertid sådant att det inte kan anses meningsfullt att genomföra 
etapp 2. Vissa resultat har presenterats för fastighetsägarna av bygg­
nadsföretaget i en broschyr. Det finns emellertid inget underlag för 
någon utvärdering, varför undersökningen avslutas med denna rapport.
1.3 UNDERSÖKNINGSMETODIK
Den inverkan som olika åtgärder har på energiförbrukningen i en byggnad 
beror på byggnadens nuvarande energiförbrukning, det vill säga värme­
balansen i byggnaden. När man skall undersöka en byggnads värmebalans 
kan man givetvis använda det material som finns om verklig energiför­
brukning. Detta säger någonting om hela huset, men vad beträffar de en­
skilda byggnadsdelarna, ventilation, ute- och inneklimat, för att bara 
nämna några inverkande faktorer, är osäkerheten mycket stor.
En annan möjlighet är att göra omfattande mätningar av olika faktorer 
som inverkar på byggnadens energiförbrukning, värmemotstånd hos bygg­
nadsdelar, luftomsättning, innetemperaturer m m. Med användande av mät­
resultaten samt tekniska data för byggnaden kan värmebalansen sedan teo­
retiskt beräknas.
En mycket begränsad tid har stått till förfogande för undersökningen. 
Matdel en har därför begränsats till stickprov av värmemotstånd i tak 
och ytterväggar samt luftomsättning i två hus. De gjorda mätningarna 
redovisas i KAP 3. KAP 4 behandlar det material som finns om husens 
tidigare energiförbrukning.
I KAP 5 har värmebalansen för ett par av hustyperna beräknats teore­
tiskt. För detta ändamål har gjorts en enkel modell som beskrivs. In­
gångsvärden i beräkningarna bygger på ritningar och tekniska beskriv­
ningar av husen, kompletterat med mätresultaten.
I KAP 6 värderas olika byggnadstekniska åtgärder med avseende på enei— 
gibesparing. Byggnadstekniska konsekvenser diskuteras i samband härmed. 
Vissa installationstekniska åtgärder tas också upp.
KAP 7 behandlar 1önsamhetsbegrepp och kalkylmetoder.
I KAP 8, slutligen, görs en ekonomisk värdering av vissa av de åtgärder 
som behandlats i KAP 6.
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2 BESKRIVNING AV HUSEN
2.1 ALLMÄNT
De undersökta husen ligger i två områden, ett i Bjärred med 212 hus och 
ett i Malmö med 307 hus. Malmöområdet började byggas 1964 och var fär­
digställt 1971. Bjärredsområdet började byggas 1965 och var färdigt 1970.
Husen är enplansvillor, byggda i vinkel. De är sammanbyggda med intill - 
liggande hus på 0 - 3 sidor.
I Malmö finns 9 hustyper som skiljer sig åt genom storleken. I Bjärred 
finns endast 2 typer.
TABELL 2.1. översikt över hustyper i de undersökta områdena.




Malmö A 133 179 133 91
II A 144 191 144 126
II B 153 200 153
II B 153 med dub­
bel garage X 153
20
II B 164 212 164
II B 164 med dub­
bel garage X 164
51
II E 108 X 108 2
II E 134 X 134 2
II C 129 172 129 17
Bjärred C 117 159 117 118
II C 129 172 129 94
x = Uppgift saknas
Uppvärmning av husen sker med varmvattenradiatorer. Malmöområdet är an­
slutet till fjärrvärmeverk. I Bjärredsområdet har man egen värmecentral. 
Detta påverkar debiteringen, det vill säga energipriset. Taxan är upp­
byggd av en fast del och en rörlig del som är proportionel1 mot förbruk­
ningen.
16
Vc.rje hus har individuell mätning av energiförbrukningen. Mätarna är 
dock opålitliga, vilket närmare diskuteras i KAP 4.
I Malrrö har man en tid misstänkt förluster från varmvattenkulvertar 
som är dragna under husen. Detta kan vara en förklaring till skillnader 
i energiförbrukning mellan olika hus.
2.2 BYGGNADSSÄTT OCH BYGGNADSDELAR
Byggsystemet kännetecknas av förtillverkade delar. Grundläggningen är 
kryprumsgrundläggning med betongelementbjälklag på förti 11 verkade fun­
damenthol kar. Våtenheten, badrum, toiletter, kök och tvättrum är helt 
förtillverkade. Ytter- och innerväggar består av plana element med trä­
regelstomme. Utvändig beklädnad är fasadtegel samt asbestcementskivor 
på bröstningar under fönster. Takkonstruktionen består av förtillver- 
kade kassetter med isolering och mycket stor luftspalt, ca 30 cm. Taken 
är nästan horisontella och klädda med papp. Undertak utgörs av vävspän- 
ning eller spånskiva.
I FIG 2.1 visas plan och fasader för en av hustyperna, A 133. FIG 2.2 
visar sektion genom yttervägg, tak och bjälklag.
Byggnadsdelarna är i stort sett likadana för alla husen. Undantag från 
detta är bjälklagen. I en del av husen utgörs isoleringen på undersidan 
av wellit. Denna har i en del fall fallit ner i kryprummet. I de flesta 
husen är bjälklagen isolerade med cellplast.
Fönsterkonstruktionen varierar också något. Några av husen har kopplade 
tvåglasfönster medan andra har i sol errutor.
Nedan görs en kortfattad beskrivning av de byggnadsdelar som ingår i 
klimathöljet, med teoretiskt beräknade eller, i vissa fall, antagna k- 
värden. I k-värdesberäkningen ingår inte inverkan av de köldbryggor som 
betingas av anslutningar till t ex fönster, bjälklag m m.
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FASAD MOT GATAN
FASAD MOT GÅRDEN OCH SEKTION B-B
FASAD MOT GÅRDEN OCH SEKTION A-A













g 1/2 STENS FASADTEGEL 
^ TRÄELEMENTVÄGGAR 
1 BRANDVÄGG AV 12 cm BETONGELEMENT
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FIG 2.2. Exempel på sektion genom tak, yttervägg och bjälklag.
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TABELL 2.2. Teknisk beskrivning av viktiga byggnadsdelar.








70 mm betong, underliggande 
värmeisolering av 90 mm 
cel 1 pl ast
70 mm betong, underliggande 
värmeisolering av 100 mm 
wel 1 it
J-stens fasadtegel, ca 30 mm 
luftspalt, väggelement av 
i" asfaltimpregnerad träfiber­
skiva, 80 mm mineralull mellan 
reglar c 600 mm, papp och 
10 mm spånskiva 
Som ovan med fasadteglet er­
satt med 8 mm asbestcement- 
ski va
3 lag papp, 7/8" spontad panel 
ca 30 - 40 cm luftspalt (an- 
tages ventilerad), 30 mm mine­
ral ul 1 smatta , 100 mm mineral- 
ullsmatta, 8" takstol, difftät 
papp, 5/8" panel, luftspalt ca 
25 mm, vävspänning 
Som ovan med 10 mm spånskiva i 









Fönstrens k-värde har i alla beräkningar satts till 2.9 W/m K inklu­
sive bågar, oavsett konstruktion. Glasdelen har antagits utgöra 90% 
av fönsterytan.
Väggar mot garage och förråd, vilka normalt är ouppvärmda, består av 




De mätningar som utförts har i första hand varit värmeflödesmätningar på 
ytterväggar och tak samt täthetsprovningar och mätningar av luftomsätt­
ning i huset med spårgas.
Projektets begränsade omfattning har inte tillåtit något större mätpro- 
gram, varför mätningarna inriktats på bakgrund till värmebalansberäk- 
ningar. Två hus har undersökts, ett i Malmö och ett i Bjärred.
Täthetsprovningarna ledde till att en undersökning av var luftläckagen fanns 
ansågs nödvändig. Därför gjordes termografering, i samband med undertryck, 
av ett hus.
Tilläggsisolering av kryprummet kan vara en intressant åtgärd. För att 
bedöma fukttekniska konsekvenser mättes klimatet i de båda husens kryp­
rum under en kort period.
Mätning av inomhustemperatur gjordes i ett fall. Syftet med denna mät­
ning var att bedöma energibesparing genom klimatreglerande åtgärder.
3.2 VÄRMEFLÖDESMÄTNINGAR
Tekniken med värmeflödesmätningar på byggnadsdelar är väl känd och har 
bland annat beskrivits av Johannesson (1978).
Mätningarna avsåg att bestämma värmemotståndet i byggnadsdel ens bästa 
snitt och placerades därför så långt som möjligt från inhomogeniteter 
(t ex reglar i regel väggen), hörn och anslutningar. Varje mätning på­
gick under minst 3 dygn (oftast längre) och värmeflöden och yttempera­
turer integrerades under 20-minutersperioder. Vid varje mätning användes 
två värmeflödesmätare som sattes ganska nära (ca 10 - 20 cm) varandra. 
Redovisade resultat avser därför medelvärdet av de två värmeflödesmätar­
na.
För varje mätperiod fås ett "värmemotstånd1






^iy per = ''nv®nc*19 yttemperatur integrerad över mätperioden 
&uy per = utvändig yttemperatur integrerad över mätperioden
9per = värmeflöde integrerat över mätperioden
Detta kan givetvis inte användas direkt eftersom värmetransporten genom 
byggnadsdelarna inte är stationär, då inne- och utetemperaturen ständigt 
varierar. Som ett mått på värmemotståndet används därför det ackumulerade 
medel värdet
n




där j anger mätperiodens ordningsnummer. Mätningen kan avbrytas när det 
ackumulerade medelvärdet inte ändrar sig längre. En matematisk simule­
ring av värmetransporten i byggnadsdel en möjliggör kortare mätning. I 
den här undersökningen har det ovan beskrivna förfarandet ansetts till­
räckligt, då det ackumulerade medelvärdet vid alla mätningarna inte 
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FIG 3.1. Värmeflödesmätning med beräknat värmemotstånd.
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Resultatet av värmeflödesmätningar på en konstruktion med ett ventilerat 
utrymme påverkas, i högre grad än för andra konstruktioner, av var vär­
mefl ödesmätaren placeras. Temperaturfördelningen i taket, och därmed 
värmeflödet genom det, är beroende av bl a avståndet från intagsöpp- 
ningen för uteluften.
FIG 3.2 visar ett tak bestående av två delar skilda åt av en ventilerad 
luftspalt. Stationära förhållanden förutsätts. Det värmeflöde som mäts 
av mätaren på undersidan är
q1 = k1 (& i - Sjrx))
1 rl
k, = — + iv + i mn för delen under luftspalten
1 Ot.j A U
= innetemperaturen 
5^ = temperaturen i luftspalten
Värmeflödet kan också uttryckas som
= k' - v
&u = utetemperaturen
Temperaturen i luftspalten, & (x)
7(x) (&i - k1 + k2
kan skrivas som 
-x (^l+k2)
(1 -e U S pC
u = lufthastigheten i spalten (m/s) 
s = spaltvidden (m) 
p = luftens densitet (kg/m^) 
c = luftens specifika värmekapacitet (J/kg-K)
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'2 ~ Ol T+Ymo
k1=57+ X 2 o
q,=q2 + q3
m = LUFTSPALTENS 
0 VÄRMEMOTSTÅND
FIG 3.2. Temperaturer och värmeflöden i konstruktion med ventilerad luft­
spalt.
Vid beräkning av värmeförluster är man intresserad av ett medeltal för 
taket
Qtot = kmedel ' A (&i ' V 
1 L
kmedel = I J k' dx
L = takets längd (från luftintag till utsläpp)
Efter insättning och integration blir
kmedel k1 k. + k +
k. • uspc






EXEMPEL. För det aktuella taket kan följande värden antas:
1 0,27 W/tiTK 
3 W/m2K
L = 10 m
s = 0,30 m
p • c = 1200 J/m3K
öi och bu antas 20 respektive 0 °C. För lufthastigheten antas 0,05,
0,10, 0,20 och 0,40 m/s. FIG 3.3. visar variationen av k1 med avståndet 
från intagsöppningen, med kmedel inlagt. I detta fall är k'-värdets 
variation mycket litet, vilket är naturligt eftersom luftspalten är stor 





FIG 3.3. Teoretiskt beräknad variation hos k-värdet för en konstruktion 
med ventilerad luftspalt. k1 = 0,27 W/m2K, k2 = 3 W/m2K.
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I ovanstående exempel har värmeflödesmätarens placering med hänsyn till
temperaturfördelningen i taket ingen större betydelse. Om skillnaden
mellan isoleringsförmågan hos takets olika delar inte är så stor samt
om luftflödet är mindre blir k'-värdets variation större. I FIG 3.4
2
visas en beräkning av detta, k^ har här satts till 0,5 W/m K och k2 
till 2 W/m2K. Lufthastigheten är 0,20 m/s och spaltvidden har satts dels 
till 0,3 och dels till 0,05m. I övrigt gäller data från föregående exem­
pel. Observera att skalan i FIG 3.4 inte är samma som i FIG 3.3. För 
mätning av ett k-värde som skall användas för energiförlustberäkningar 
bör mätningen göras i närheten av takets halva längd.
k'(W/m2 K)
0.48-
u = 0.20 m/s,





s = 0.05 m
6 7 8 9 10 x (m)
FIG 3.4. Beräkning som i FIG 3.3 med k^ 0,5 W/m2K och k2 = 2,0 W/m2K.
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Ovanstående resonemang är givetvis teoretiskt och i vissa avseenden myc­
ket förenklat och bör endast uppfattas som ett försök att uppskatta ven- 
tilationsspaltens betydelse för sådana här mätningar. Det finns många 
andra felkällor som kan ha större inverkan vid värmeflödesmätningar 
i fält.
Det bör noteras att resonemanget ovan utgår från lufttemperaturen på 
takets utsida. Den temperatur man mäter är emellertid yttemperaturen 
som kan påverkas kraftigt av strålning mot taket. Man skulle kunna ta 
hänsyn till detta genom att införa en ekvivalent utetemperatur på takets 
utsida. Detta görs emellertid inte här eftersom det inte påverkar resone­
manget principiellt.
I TAB 3.1 visas slutresultaten från de gjorda mätningarna som ett värme­
motstånd. Som jämförelse har lagts in ett värde som är teoretiskt beräk­
nat i byggnadsdel ens bästa snitt.
TABELL 3.1. Genom värmeflödesmätningar erhållna värmemotstånd, jämfört 
med beräknade värden.
HUS KONSTRUKTION VÄRMEMOTSTAND (m2K/W)
UPPMÄTT BERÄKNAT
MALMÜ YTTERVÄGG TYP 1 2,68 2,48
II II 2,60 2,48
" YTTERVÄGG TYP 2 2,20 2,29
II TAK TYP 2 3,69 3,31
BJÄRRED YTTERVÄGG TYP 1 2,95 2,48
II YTTERVÄGG TYP 2 1,73 2,29
II TAK TYP 2 3,40 3,31
3.3 TÄTHETSPROVNINGAR OCH LUFTOMSÄTTNINGSMÄTNINGAR
För beskrivning av mättekniken hänvisas till Hildingson et al (1976).
Täthetsprovningar med tryckmetoden har utförts i de båda undersökta husen 
Husen har fyra evakueringsskorstenar, från badrum, toalett, köksfläkt 
och torkskåp. I ett av husen (Malmö) finns dessutom en ventil i en bastu. 
I Bjärred utfördes mätningen med alla skorstenar förtejpade. I Malmö 
gjordes mätningen både med och utan förtejpade ventilationsöppningar. I 
Malmö fanns mycket stora mätproblem. Det gick inte i någon av mätningarna
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att få högre undertryck inomhus än ca 15 - 20 Pa. Mätnoggrannheten måste 
härvid anses vara så dålig att inga långtgående slutsatser kan dras av 
mätningarna. En av orsakerna till problemen kan vara att man i direkt 
anslutning till huset har ett stort garage. Försök gjordes att täta dör­
ren till detta, men det gav inget utslag på mätningen. Det är emeller­
tid rimligt att anta att luftläckaget genom byggnadens omslutningsytor 
är mycket stort. Ett försök att komma tillrätta med detta gjordes genom 
att man i det mycket stora antalet fönster och dörrar bytte tätningslis- 
ter mellan karm och båge. Befintliga lister var av ylle och i dålig kon­
dition. De lister som sattes in var gummilister av O-typ. Efter tät- 
ningen gjordes en ny mätning, men ingen nämnvärd förbättring kunde iakt­
tas. För att lokalisera ytterligare läckage gjordes därför en termogra- 
fering, vilket beskrivs i KAP 3.4.





TRYCKSKILLNAD ÖVER HUSET (Pa)
FIG 3.5. Resultat av täthetsprovning av Bjärredshus, typ C 117.
Luftflödet vid 50 Pa tryckskillnad är ca 4 oms/h. I kommentaren till 
Svensk Byggnorm 1975:3 anges att detta för nyproduktion bör vara 
3 oms/h (friliggande småhus samt kedjehus).
Mätningar av luftomsättningen under naturliga förhållanden gjordes med 
spårgas i båda husen. Mätningarna gjordes vid samma tillfälle med och 
utan förtejpade ventilationsöppningar. Avsikten med detta var att få 
en indikation på hur ventilationen under naturliga förhållanden för­
delade sig mellan ventilationsöppningarna och klimathöljet. Man måste 
vid värdering av dessa mätningar notera att enstaka spårgasmätningar 
endast kan betraktas som stickprov på husets uppförande under natur­
liga förhållanden då detta är starkt beroende av vädret. I TAB 3.2. 
redovisas resultatet av spårgasmätningarna med kommentarer om klimat 
och övriga förutsättningar.
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TABELL 3.2. Spårgasmätningar i Malmö och Bjärred.
HUS (°c) &u (°c) VINDHASTIGHET
(m/s)
n(oms/h) ANM
Malmö 22 9 ca 5 0,47 otejpade ventila­
tionsöppningar
II 22 9 ca 5 0,42 tejpade ventila­
tionsöppningar




Bjärred 22 6 7 - 8 0,31 otejpade ventila­
tionsöppningar
II 22 6 7 - 8 0,25 tejpade ventila­
tionsöppningar
Trots svårigheter att dra slutsatser av enstaka spårgasmätningar indike- 




Ett försök att lokalisera otätheter i Malmöhuset gjordes genom att huset 
termograferades samtidigt som en fläkt skapade undertryck inomhus. Termo- 
graferingen ägde rum efter tätningen av dörrar och fönster.
Termogrammen visas i BIL 1/1 - 6. Mätpunkternas läge framgår av FIG 3.6.








FIG 3.6. Planskiss av Malmöhuset med angivande av mätpunkter vid termo-
grafering.
Vid mättillfället var innetemperaturen 21 °C, utetemperaturen 5 °C 
och tryckskillnaden över huset ca 15 Pa.
Samtidigt med termograferingen gjordes också lufthastighetsmätningar med 
en anemometer.
Det mest frapperande i mätningen är de luftströmningar som uppstod vid 
takvinkeln även då angränsande vägg var en innervägg, vilket framgår 
t ex av bilderna av mätpunkt D och F. Detta förekom i de utrymmen där 
undertaket består av vävspänning. I andra delar av huset, där undertaket 
är spånskiva kunde inga liknande tendenser upptäckas.
Lufthastighetsmätningar vid takvinkeln gav hastigheter på 0,5 - 1 m/s 
även mot innerväggar i utrymmen med vävspänt undertak. Där undertaket 
är panel uppmättes ca 0,5 m/s i några punkter på anslutningar till ytter­
vägg, och i övrigt mycket små hastigheter.
3.5 KLIMAT I KRYPRUM
Temperatur och relativ fuktighet mättes i de båda husens kryprum med en 
termohygrograf. Denna fick stå i kryprummet en vecka.
I Malmöhuset var temperaturen i kryprummet ganska hög. Den varierade 
mellan 13 och 15 °C under veckan. Utetemperaturen låg vid samma tillfälle 
omkring 0 °C och något under. Relativa luftfuktigheten i utrymmet varie­
rade mellan 70 och 90%. Den höga temperaturen kan förklaras av värmeav­
givning från varmvattenrör i kryprummet. Dessas isolering var i dåligt 
skick.
I Bjärredshuset var kryprumstemperaturen ganska konstant 9 °C under mät­
perioden. Utetemperaturen var i det här fallet omkring 0 °C och något 
över under mätperioden. Relativa luftfuktigheten var hela tiden omkring 
90%.
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Försök gjordes att mäta ventilationsomsättningen med spårgas, men detta 
kan inte anses meningsfullt då det inte fanns någon avgränsning till 
kryprummen under de andra husen i längan.
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3.6 INOMHUSTEMPERATUR
I ett av rummen i Bjärredshuset mattes inomhustemperaturen i sex dagar 
Avsikten med mätningen var att konstatera hur stora ofrivilliga varia­
tioner i innetemperaturen man hade. Ingen medveten reglering av värme­
tillförseln gjordes under denna tid. Rummet var ett TV-rum där man vis 
tades om kvällarna. Resultatet visas i FIG 3.7. Innetemperaturen har 
under dagarna varit omkring 20 °C. Under vardagskvällarna har tempera­
turen stigit till ca 24 °C. Lördagskvällen har man haft maximum med 
26 °C, vilket hänger samman med att man hade gäster i huset. Under en 
dag har temperaturen varit hög mitt på dagen. Detta kan bero på sol­




1 8 -j--------- 1-1-------1---- 1------- 1----1 i i i i i i •-
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 KL
TI ON TO FR LÖ SÖ DAG
FIG 3.7. Inomhustemperaturens variation 31/1 - 5/2 1978 i TV-rummet i 
ett hus i Bjärred.
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4. NUVARANDE ENERGIFÖRBRUKNING - VÄRMEFÖRBRUKNINGSMSTNINGAR
4.1 ALLMÄNT
Varje hus i Malmö- och Bjärredsområdet har egen värmeförbrukningsmätare. 
Det har, speciellt under de första åren efter att husen byggts, varit 
stora problem med att mätarna inte har fungerat på avsett sätt. De hus 
vars förbrukningar ansetts orimliga har ofta debiterats för medianförbruk- 
ningen för resten av husen i området. Det har tyvärr inte gått att få 
fram uppgifter av Svensk Värmemätning, som på senare tid skött mätning 
och debitering, om vilka hus som schablondebiterats.
Uppmätta energiförbrukningar avser både uppvärmning och varmvattenför­
brukning.
Uppgifter om förbrukningen finns för Malmöhusen från och med 1964 och för 
Bjärredshusen från och med 1965. Luckor finns i statistiken år 1969 för 
Bjärredshusen och år 1973 för Malmöhusen.
Alla förbrukningar är registrerade i enheten Gcal. Vid bearbetningen har 
denna enhet behållits. Förbrukningarna anges på 0,1 Gcal när. 1 Gcal är 
ca 1160 kWh.
Uppmätta förbrukningsvärden anges gälla från den 1 :e juli ett år till sam­
ma datum nästa år. I vissa fall, speciellt då husen var nybyggda, har 
också angivits om förbrukningen gäller för kortare tid än ett helt år.
Vid bearbetningen av materialet har de hus uteslutits där uppmätt förbruk­
ning inte gällt ett helt år. I de andra fallen vet man inte exakt avläs- 
ningsdatum, men uppmätta förbrukningar har antagits gälla för hela året.
Det finns alltså många frågetecken kring det befintliga materialet. Av 
denna anledning har endast en ganska enkel bearbetning gjorts. Det finns 
knappast underlag för att dra slutsatser om olika faktorers inverkan på 
energiförbrukningen. Detta medför också att eventuell inverkan av energi- 
besparande åtgärder inte kan studeras med hjälp av värmemätningarna.
3 - V8
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4.2 RABEARBETNING AV MATERIALET
För det tillgängliga materialet har medelvärde, median, standardavvik­
else, variationsbredd och variationskoefficient beräknats. Detta redo­
visas i TAB 4.1 för Malmöhusen och TAB 4.2 för Bjärredshusen. Endast hus 
vars förbrukningsvärden angetts gälla för ett helt är har tagits med.
TABELL 4.1. Uppmätt energiförbrukning för husen i Malmöområdet. Råbear­
betning. Förbrukningen uttryckt i Gcal.
Ar Antal hus mv G median a/mv- 100(%) variations­
bredd
64/65 0 - - - - -
65/66 47 29,4 5,2 28,1 18 25
66/67 74 29,5 9,6 27,2 33 42,1
67/68 97 28,9 8,6 28,4 30 51,2
68/69 147 28,7 6,1 28,4 21 39,7
69/70 184 29,6 6,5 28,5 22 30,8
70/71 214 26,4 5,7 25,9 21 34,9
71/72 251 25,4 5,2 24,6 20 26,6
72/73 306 23,8 5,3 23,3 22 26,4
73/74 0 - - - - -
74/75 306 20,8 5,4 20,6 26 32,4
75/76 306 22,1 5,4 21,4 25 30,8
76/77 306 22,2 4,8 22,4 22 27,2
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TABELL 4.2. Uppmätt energiförbrukning för husen i Bjärredsomrädet. Råbear­
betning. Förbrukningen uttryckt i Gcal.
Är Antal hus mv ö median o/mv-100 (% ) variations­
bredd
64/65 0 - - - - _
65/66 0 - - - - -
66/67 21 26,3 11,8 22,9 45 53,7
67/68 48 25,6 8,1 25,2 31 43,4
68/69 80 22,8 6,8 21,7 30 38,5
69/70 6 25,1 7,0 25,4 28 17,4
70/71 157 21,6 4,9 21,1 23 24,8
71/72 181 21,8 5,5 21,6 25 46,3
72/73 191 21,9 4,6 21,7 21 18,8
73/74 212 20,7 4,6 20,6 22 18,3
74/75 212 18,6 3,4 18,5 18 17,9
75/76 212 19,4 3,4 18,9 18 23,0
76/77 212 19,5 3,8 19,3 20 17,0
Spridningen mellan de olika husen är stor, speciellt de första åren. Frek­
vensfördelningar med klassbredden 1 Gcal har ritats upp för Malmöhusen 
åren 1970 - 72 och 1974 - 76 i FIG 4.1 och för Bjärredshusen åren 1971 - 
76 i FIG 4.2. Den är uttryckt som relativ frekvens i förhållande till 
totala antalet hus. Som en jämförelse har normalfördelningens frekvens­
funktion lagts in i respektive figurer.
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RELATIV FREKVENS (V.) RELATIV FREKVENS (*/.)
7.71 - 30.6.721.7.70 - 30.6.71
10 15 20 25 30 35 40
GCAL
10 15 20 25 30 35 40
GCAL
RELATIV FREKVENS ("/.) RELATIV FREKVENS ('/„)
.7.74 - 30.6.7 51.7.72 - 30.6.73
10 15 20 25 30 35 40
GCAL
10 15 20 25 30 35 40
GCAL
RELATIV FREKVENS (7.) RELATIV FREKVENS (7.)
1.7.75 -30.6.76 1.7.76 -30.6.77
10 15 20 25 30 35 40
GCAL
10 15 20 25 30 35 40
GCAL
FIG 4.1. Energiförbrukning i Malmöhusen under olika eldningssäsonger. Materi­
alet klassindelat med bredden 1 Gcal. Normalfördelningens frekvensfunktion 
inlaad.
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RELATIV FREKVENS (7.) RELATIV FREKVENS (*/.)
1.7.72 - 30.6.73.7.71 - 30.6.72
5 10 15 20 25 30 35 40
GCAL
10 15 20 25 30 35 40
GCAL
RELATIV FREKVENS (•/.) RELATIV FREKVENS (7.)
1.7.74 - 30.6.751.7.73 - 30.6.74
10 15 20 25 30 35 40
GCAL







10 15 20 25 30 35 40
GCAL
FIG 4.2. Energiförbrukning i Bjärredshusen under olika eldningssäsonger. 
Materialet klassindelat med bredden 1 Gcal. Normalfördelningens frekvensfunk- 
tinn inlaad.
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4.3 KORRIGERING TILL NORMALÅR
För att kunna jämföra energiförbrukningen i områdena mellan olika år har 
gjorts en omräkning av uppmätta värden med hjälp av antalet graddagar 
under de aktuella åren. Förklaring av begreppet graddagtal görs i KAP 5. 
Här har förutsatts att man rätt väl kan ta hänsyn till klimatskillnader 
mellan olika år genom att använda graddagtalet. I VVS-tidningen publi­
ceras varje månad antalet graddagar för olika orter, däribland Malmö. 
Normalåret 1931 - 60 har graddagtalet 3020. Detta avser eldningssäsongen 
och inte kalenderåret. TAB 4.3 anger, för aktuella eldningssäsonger, grad­
dagtalet i Malmö.
TABELL 4.3. Graddagar i Malmö eldningssäsongerna 64/65-76/77. Källa: 
Tidskriften VVS.


















WN0RMALÄR = ~ ‘ WAKT
WAKT
I FIG 4.3 och 4.4 visas de korrigerade medelvärdena av energiförbrukningen 








mv + o 
mv
mv-o
65/6S 66/67 67/68 68/69 69/70 70/71 71/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77
ELDNINGSSÄSONG
FIG 4.3. Medelvärden av årlig energiförbrukning i Malmöområdet. Förbruk­













FIG 4.4. Medelvärden av årlig energiförbrukning i Bjärredsområdet. Förbruk­
ningarna korrigerade till normalår.
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I båda områdena verkar det finnas en tendens till sänkt energiförbrukning 
efter den så kallade energikrisen som inträffade under eldningssäsongen 
1973/74.
För att testa om det finns en signifikant skillnad mellan medelvärden 
kan man sätta upp ett konfidensinterval1 för skillnaden mellan dem. Om 
uppmätta energiförbrukningar i området under år i betraktas som ett stick­
prov från en population med medelvärdet och standardavvikelsen a-, är 
en skattning av skillnaden i medelvärde mellan två år, y^ - y. lika med 
x.j - Xj där i. och Xj är stickprovens beräknade medelvärden. Standardav­
vikelsen cr.j och Oj skattas med s^ och Sj, beräknade av stickprovens vär­
den.
För att sätta upp konfidensinterval1 et används t-fördelningen. På signi- 
fikansnivån 1 - a blir konfidensinterval!et
där n.j och nj är antal värden i respektive stickprov. Antal frihetsgrader 
för t-fördelningen kan sättas till det minsta värdet av (n. - 1) eller 
(nj - 1). (Se Wonnacott & Wonnacott 1977).
EXEMPEL
För att kontrollera om skillnaden mellan energiförbrukningarna i Malmö- 
området under eldningssäsongerna 72/73 och 74/75 är signifikant på 95%- 
nivån gör vi konfidensintervallet för de korrigerade medelvärdena
/ 2 21
y 1 y2 = (X1 ' x2^ - t0,025 \jwr + nT~ =
= (24,5 - 22,1 ) i 1,96 \j = 2,4 ± 0,9
Ett intervall som med 95% sannolikhet täcker över skillnaden mellan de 
två årens korrigerade energiförbrukningar är alltså 1,5 - 3,3 Gcal.
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I TAB 4.4 har konfidensintervallen på tre olika signifikansnivåer beräk­
nats för skillnaden mellan eldningssäsongerna 72/73 och 74/75 i Malmö- 
området samt för skillnaden mellan eldningssäsongerna 72/73 och 73/74 
i Bjärredsområdet.
TABELL 4.4. Konfidensinterval1 för skillnaden mellan energiförbrukning 








Malmö 72/73 och 
74/75 2,4 Gcal 2,4+0,9 2,4+1,1 2,4+1,4
Bjärred 72/73 och 
73/74 1 j6 Gccil 1,6+0,9 1,6+1,2 1,6+1,5
Med de data som finns tillgängliga verkar det troligt att energikrisen 
medfört sänkt energiförbrukning i områdena. Ingen större ökning av 
energiförbrukningen i områdena kan iakttagas under de följande år som 
funnits tillgängliga för bearbetning.
4.4 SKILLNADER MELLAN OLIKA HUSTYPER
För att se hur husens storlek inverkar på energiförbrukningen, har mate­
rialet delats upp med avseende på olika hustyper.
Hustyp E 108 och E 134 har inte tagits med eftersom det bara finns två 
vardera av dessa. Ingen skillnad har gjorts mellan samma hustyp med enkel- 
respektive dubbelgarage. I FIG 4.5 - 4.8 visas uppmätta förbrukningar 
för varje hustyp under de år som är aktuella. Värdena avser endast hus med 
ett helt års förbrukning, och är inte korrigerade till normalår. Medel­
värde och standardavvikelse för varje hustyp har lagts in i figurerna.
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ENERGIFÖRBRUKNING ENERGIFÖRBRUKNING
(GCAL/ÅR) 1965/66 (GC AL/ÅR) 1966/67
mv + o
mv-o
A133 A144 B153 B164 C117 C129 HUSTYP
14 20 4 8 O O ANTAL
A133 A144 B153 B164C117 C129
22 21 3 14 21 13
ENERGI FÖRBRUKNING ENERGI FÖRBRUKNING
(GCAL/ÅR) 1967/68 (GCAL/ÅR) 1968/69
A133A144 B153 B164C117 C129 HUSTYP A133 A144 B153 B164C117 C129










A133 A144 B153 B16A C117 C129 HUSTYP A133 A144 B153 B164C117 C129 
60 54 16 36 6 17 ANTAL 70 64 19 43 104 69
ENERGIFÖRBRUKNING ENERGIFÖRBRUKNING
(GCAL/ÅR) 1971/72 (GCAL/ÅR) 1972/73
A133 A144 Bl53 B164C117 C129 HUSTYP A133 A144 B153 B164 C117 C129




FIG 4.6. Energiförbrukning i olika hustyper eldningssäsongerna 69/70-72/73.
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ENERGIFÖRBRUKNING ENERGIFÖRBRUKNING
(GCAL/ÅR) 1973/74 (GCAL/AR) 1974/75
A133 A144 B153 B164 Cl 17 C129 HUSTYP A133 A144 B153 B164 C117 C129 
0 0 0 0 118 93 ANTAL 91 126 2 0 51 118 110
FIG 4.7. Energiförbrukning i olika hustyper eldningssäsongerna 73/74-74/75.
ENERGIFÖRBRUKNING ENERGIFÖRBRUKNING
(GCAL/ÅR) 1975/76 (GCAL/ÅR) 1976/77
Al33 A144 B153 B164 C117 C129 HUSTYP A133 A144 B153 B164C117 C129




FIG 4.8. Energiförbrukning i olika hustyper eldningssäsongerna 75/76 och 
76/77.
De första eldningssäsongernas statistik förefaller full av motsägelser, 
vilket i och för sig inte är förvånande eftersom den omfattar ett litet 
antal hus, och eftersom problemen med värmemätningarna verkar ha varit 
störst under denna period. Under de senare åren finns det en klar rang­
ordning mellan de olika hustyperna. I det minsta huset, C 117, förbrukas 
i medeltal minst energi under eldningssäsongen 68/69 - 74/75. I det 
största huset, B 164, förbrukas under hela perioden i medeltal mer energi 
än i någon av de andra hustyperna. För att undersöka om signifikanta 
skillnader föreligger mellan de olika hustyperna har konfidensintervall 
för skillnaden mellan medelvärdena beräknats på samma sätt som i före­
gående avsnitt. Eldningssäsongen 1976/77 har valts som exempel, och de 
konfidensintervall som beräknats täcker med 95% sannolikhet över skill­
naden. Resultatet visas i en matris i TAB 4.5.
TABELL 4.5. Konfidensintervall för skillnader mellan olika hustypers 
medelenergiförbrukning eldningssäsongen 1976/77. Signifikansnivå 95%. 
Värdena angivna i Gcal.
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A 133 A 144 B 153 B 164 C 117 C 129
A 133 - -1,7+1,2 -3,9+2,4 -4,8+1,7 1,7+1,1 0+1,2
A 144 -1,7+1,2 - -2,2+2,4 -3,1±1,7 3,4±1,0 1,6±1,1
B 153 3,9±2,4 2,2±2,4 - -0,9+2,7 5,6±2,3 3,9±2,4
B 164 4,8±1,7 3,1±1,7 0,9±2,7 - 6,5±1,6 4,7±1,7
C 117 -1»7+1,1 -3,4±1,0 -5,6±2,3 -6,5±1,6 - -1,7±1,0
C 129 0 ±1,2 -1 >6±1,1 -3,9±2,4 -4,7+1,7 1,7±1,0 -
Konfidensinterval1 et i en ruta avser skillnaden mellan hustypen i den 
vågräta raden och hustypen i den lodräta raden, varför samma skillnad 
uppträder två gånger i tabellen men med olika tecken.
De hus där skillnaden är liten, eller där variationen 
för att eventuell skillnad täcks över, är i allmänhet 
ligger nära varandra, vilket också är rimligt.
i materialet med- 
de hus vars ytor
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4.5 INVERKAN AV FRI YTTERVÄGGSYTA
Husen är delvis sammanbyggda med varandra. Samma hustyp kan vara samman­
byggd med sina grannar på 1, 2 eller 3 sidor. För att undersöka om detta 
har någon inverkan på energiförbrukningen har gjorts en uppdelning med 
avseende på antalet sammanbyggda sidor, inom grupper med hus av samma typ. 
I FIG 4.9 visas exempel på denna analys för eldningsäsongerna 1970/71 och 
71/72. I figuren har medelvärde och standardavvikelse lagts in för de 
olika grupperna. Siffrorna ovanför staplarna anger hur många hus som fun­
nits i varje grupp.
I allmänhet är skillnaderna små mellan medelvärden för hus av samma typ. 
Ett undantag är hustyp B 153. Det finns dock ett mycket litet antal hus 
av denna typ. Den allmänna slutsatsen blir att andra faktorer troligen har 
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mv-a
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A133 A144 B153 B164C117 C129 HUSTYP A133 A144 B153 B164 C117 C129 
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ANTAL SAMMANBYGGDA SIDOR
FIG 4.9. Uppdelning av husen i grupper med avseende på antal sammanbyggda 
sidor.
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4.6 VARIATIONER HOS ENSKILDA HUS
För att undersöka hur energiförbrukningen i ett och samma hus varierar 
mellan olika år har materialet indelats i klasser med bredden 5 Gcal.
För varje år har registrerats vilka hus som ingår i respektive klasser.
10 klasser har använts, där den första omfattar hus med förbrukningen 
0-5 Gcal och den sista hus med förbrukningen 45 - 50 Gcal. TAB 4.6 
är en detaljstudie av 50 st hus i Malmöområdet. För varje eldningssäsong 
anges vilken klass huset tillhör. De sista kolumnerna är en sammanställ­
ning av hur många år husen tillhört olika klasser. För många av husen är 
variationen remarkabelt stor, med hänsyn till att klasserna är breda, 
ca 5800 kWh. Det kan finnas flera förklaringar till det, förutom mätar- 
fel och schablondebitering under vissa år. Huset kan ha bytt ägare eller 
familjens storlek ändrats, vilket kan ha stor inverkan på levnadsvanorna 
och därmed energiförbrukningen.
I FIG 4.10 och 4.11 har energiförbrukningen för alla husen i Malmöområdet 
lagts in för två på varandra följande eldningssäsonger. Samma klassbredd 
har använts, 5 Gcal, och klasstillhörigheten har markerats med en kod på 
kartorna. Samma tillvägagångssätt har använts för Bjärredsområdet, vilket 
visas i FIG 4.12 och 4.13.
Ett stort antal hus ligger kvar i samma klass år efter år. Det finns emel­
lertid gott om exempel på hus vars energiförbrukning drastiskt verkar 
ändras mellan olika år.
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TABELL 4.6. Indelning i klasser om 5 Gcal av energiförbrukningen i hus 



























7 8 9 10
1 7 6 2 6 7 6 6 5 4 4 5 0 1 0 2 2 4 2 0 0 0
2 8 4 5 6 6 5 6 5 4 6 5 0 0 0 2 4 4 0 1 0 0
3 7 5 ? 5 5 5 4 3 3 0 7 0 0 2 1 5 0 2 0 0 0
4 6 ? 4 ? 9 8 8 7 4 4 5 0 0 0 3 1 1 1 2 1 0
5 7 5 7 6 7 7 7 6 6 6 5 0 0 0 0 2 4 5 0 0 0
6 7 9 6 4 6 5 6 5 5 7 7 0 0 0 1 3 3 3 0 1 0
7 6 5 6 7 6 6 5 5 6 7 7 0 0 0 0 3 5 3 0 0 0
8 7 6 6 6 6 6 5 4 4 5 5 0 0 0 2 3 5 1 0 0 0
9 6 7 5 6 6 6 6 4 5 6 7 0 0 0 1 2 6 2 0 0 0
10 8 4 6 7 7 6 6 8 5 5 7 0 0 0 1 2 3 3 2 0 0
11 6 7 9 5 9 6 6 5 5 5 4 0 0 0 1 4 3 1 0 2 0
12 5 9 9 7 6 5 4 3 3 5 5 0 0 2 1 4 1 1 0 2 0
13 6 9 6 8 6 6 5 5 5 4 5 0 0 Q 1 4 4 0 1 1 0
14 7 5 6 4 6 5 7 7 5 6 5 0 0 0 1 4 2 3 0 0 0
15 8 6 7 8 9 7 7 6 7 6 5 0 0 0 0 1 3 4 2 1 0
16 7 ? ? 7 7 7 6 5 5 5 5 0 0 0 0 4 1 4 0 0 0
17 6 6 6 7 8 7 6 8 5 4 6 0 0 0 1 1 5 2 1 0 0
18 9 7 7 7 6 5 5 4 3 5 4 0 0 1 2 3 1 3 0 1 0
19 6 6 6 5 5 5 5 4 3 5 5 0 0 1 1 6 3 0 0 0 0
20 8 7 5 6 7 5 5 5 4 7 4 0 0 0 2 4 1 3 1 0 0
21 6 5 7 7 8 7 5 5 6 5 6 0 0 0 0 4 3 3 1 0 0
22 6 7 5 6 7 6 5 5 7 5 5 0 0 0 0 5 3 3 0 0 0
23 5 6 7 5 5 5 5 4 3 3 4 0 0 2 2 5 1 1 0 0 0
24 6 3 7 7 8 6 8 6 5 4 6 0 0 1 1 1 4 2 2 0 0
25 7 7 4 5 7 6 7 5 4 4 4 0 0 0 4 2 1 4 0 0 0
26 7 8 7 7 7 6 5 5 6 6 6 0 0 0 n 2 4 4 1 0 0
27 7 4 7 7 7 7 7 7 6 6 6 0 0 0 ï 0 3 7 0 0 0
28 5 6 7 5 5 4 5 5 4 4 4 0 0 0 4 5 1 1 0 0 0
29 6 9 6 7 9 6 6 7 5 4 5 0 0 0 1 2 4 2 0 2 0
30 5 3 8 6 5 7 6 6 7 6 5 0 0 1 0 3 4 2 1 0 0
31 5 8 5 7 7 6 5 5 6 6 5 0 0 0 0 5 3 2 1 0 0
32 7 7 4 7 7 7 6 6 4 5 4 0 0 0 3 1 2 5 0 0 0
33 7 10 9 8 9 8 8 6 6 5 5 0 0 0 0 2 2 1 3 2 1
34 5 5 6 4 4 4 4 4 3 5 5 0 0 0 1 5 4 1 0 0 0
35 6 4 8 6 6 5 5 4 4 7 5 0 0 0 3 3 3 1 1 0 0
36 5 6 9 8 6 6 5 4 4 4 4 0 0 0 4 2 3 0 1 1 0
37 7 ? 5 7 8 7 7 7 6 6 5 0 0 0 0 2 2 r 1 0 0
38 5 5 5 6 5 4 4 4 3 2 5 0 1 1 3 5 1 0 0 0 0
39 6 5 7 10 8 6 5 6 4 5 4 0 0 0 2 3 3 1 1 0 1
40 5 5 ? 6 6 6 6 5 6 5 5 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0
41 6 4 6 5 4 4 4 4 4 4 5 0 0 0 7 2 2 0 0 0 0
42 5 7 6 6 5 4 4 6 5 5 6 0 0 0 2 4 4 1 0 0 0
43 6 9 6 8 9 9 6 7 5 4 5 0 0 0 1 2 3 1 1 3 0
44 7 10 5 7 8 7 7 6 5 3 5 0 0 1 0 3 1 4 1 0 1
45 6 6 4 5 5 5 5 5 4 5 5 0 0 0 2 7 2 0 0 0 0
46 5 7 9 7 8 6 7 5 5 5 5 0 0 0 0 5 1 3 1 1 0
47 10 7 8 7 8 8 6 5 6 6 6 0 0 0 0 1 4 2 3 0 1
48 - 8 6 6 6 7 7 7 6 6 6 0 0 0 0 0 6 3 1 0 0
49 - 6 7 7 7 6 5 5 5 5 5 0 0 0 0 5 2 3 0 0 0
50 - 7 ? 6 6 5 6 4 5 5 5 0 0 0 1 4 3 1 0 0 0
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ES 10-15 GCAL 
EZ3 15-20 
m 20-25
25 -30 GCAL 
30-35
EE3 35-40
FIG 4.10. översikt över energiförbrukningen i Malmöområdet eldningssäsongen 
75/76. Materialet indelat i klasser med bredden 5 Gcal.
4 - V8
50
^ 10-15 GCAL 
XZZi 15-20
25 -30 GCAL 
30-35
20-25 El 35-40
FIG 4.11. översikt över energiförbrukningen i Malmöområdet eldningssäsongen
76/77. Materialet indelat i klasser med bredden 5 Gcal.
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FIG 4.12. översikt över energiförbrukningen i Bjärredsområdet eldningssäsongen 
75/76. Materialet indelat i klasser med bredden 5 Gcal.
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FIG 4.13. översikt över energiförbrukningen i Bjärredsområdet eldningssäsongen 
76/77. Materialet indelat i klasser med bredden 5 Gcal.
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5 NUVARANDE ENERGIFÖRBRUKNING - VÄRMEBALANS 
5.1 VÄRMEBALANSEN I ETT SMÅHUS
I en byggnad tillförs värme genom uppvärmningsanläggningar, genom sol- 
och himmelsstrålning utifrån och från människor och olika aktiviteter 
inomhus, belysning, hushållsmaskiner o dyl. Det som tillförs byggnaden 
utöver vad uppvärmningsanläggningen ger brukar kallas gratisvärme.
Värmeförlusterna i en byggnad består av förluster genom byggnadsdelarna, 
transmission, genom ventilation, frivillig eller ofrivillig, samt genom 
förbrukning av varmvatten och el i hushållet.
I det följande tas varmvatten- och elförbrukning inte med i byggnadens 
värmebalans. Den del av förbrukningen som tillgodogörs för uppvärmning 
räknas emellertid med som ett tillskott.
Om ute- och inneklimatet varierar med tiden sker värmeackumulering i el­
ler avgivning från byggnadsdelar och föremål i byggnaden. Denna post mås­
te tas hänsyn till vid undersökning av inomhusklimatet samt då man studerar 
värmebalansen under en kortare tid. Vid vissa uppvärmnings- eller klimat­
regleringssystem kan det vara nödvändigt att generellt beakta värmelag­
ringen i byggnaden även då man betraktar värmebalansen under en längre 
tid.
I det följande skall posterna i husets värmebalans kort kommenteras. 
VÄRMEFÖRLUSTER
Transmissionsförlusterna genom byggnadsdelarna kan, vid stationära för­
hållanden, i de flesta fall skrivas som
pT ■k ■ « (»i - V
Icke stationära förhållanden ger 
PT (t) = • A(&. (t)) - &yi(t))
där ô . är byggnadsdel ens invändi ga yttemperatur och inre värmeöver- 
gångskoefficienten.
Vid grundkonstruktioner är förhållandena mera komplicerade eftersom man 
måste ta hänsyn till värmeströmning i marken.
De aktuella husen är kryprumsgrundlagda. Om kryprummet, som i detta fal­
let, är uteluftsventi1erat ligger dess temperatur, ö., mellan inne- och 
utetemperaturen (såvida det inte av någon anledning finns värmetinför­
sel ).
FIG 5.1. Schematisk figur av temperaturförhållanden och värmeflöden i ett 
kryprum.
FIG 5.1 antyder hur kryprumstemperatur och värmeförluster kan beräknas. 
Värmeförlusten från huset genom bottenbjälklaget kan skrivas 
Q = k . A (öi - \)
där k är bjälklagets k-värde och temperaturen i kryprummet.
Vill man uttrycka denna förlust som funktion av skillnaden mellan ute- 
och innetemperatur kan man sätta
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Q ■ keff ■#(»,- su)
öi ' \
där k -r = k 5;----- s— = k • C
eff
Faktorn C måste då bestämmas ur kryprummets värmebalans.
Beräkning av ekvivalent k-värde för kryprum har gjorts av Adamson et al 
(1971). Man har räknat igenom ett antal fall med varierande ventilation 
och värmeisolering i bjälklag och grundmurar. För uteluftsventilerade 
kryprum ligger k^i dessa beräkningar mellan 0,58 • k och 0,73 . k där 
k är bjälklagets k-värde.
Vid beräkning av transmissionsförlusterna bör inverkan av köldbryggor 
ingå. Köldbryggor som beror på inhomogeniteter i byggnadsdelarna, t ex 
reglar i en regelvägg, brukar räknas med i k-värdet, medan inverkan av 
anslutningar, hörn 0 dyl kan anges som ett extra värmeflöde, q .
Transmissionsförluster genom en byggnadsdel som innehåller n st köldbryg­
gor som ger värmeflödet , qg2___qgn per längdmeter och grads tempera­
turskillnad, och som har längderna 1^, ---- ln kan skrivas
pt- <k ■**,;, 1.1 • v <9i - v
Ventilationsförlusterna i en byggnad kan beräknas som
pv = im • p • c • v (ôi - V s °’33 nV (&i - V
TILLSKOTT
Strålning från sol och himmel inverkar på husets värmebalans på i princip 
två sätt. Strålning transmitteras direkt in genom fönster och värmer upp 
rumsluften och föremål i rummet. Strålningen mot byggnadens ytterytor ab­
sorberas och värmer upp dessa. Det omvända kan ske en klar natt då strål­









FIG 5.2. Schematisk framställning av solstrålningen genom ett fönster.
Från Höglund & Stephenson (1968).
Vid ett fönster reflekteras en del av strålningen tillbaka mot omgiv­
ningen. En del absorberas av fönsterglasen och värmer upp dessa, var­
efter långvågig strålning kan emitteras härifrån. Resten av strålningen 
transmitteras genom fönstret. I FIG 5.3 visas transmittans, absorptans 
och reflektans för ett 2-glasfönster som funktion av strålningens infalls­
vinkel. Den totala transmittansen (direkt transmission + emitterad lång­








FIG 5.3. Kurvor för transmittans, absorptans och reflektans för ett 2- 
glasfönster samt totala transmittansen för 1-, 2- och 3-glasfönster som 
funktion av strålningens infallsvinkel.
Intensiteten av den direkta strålningen vid klar himmel varierar med sol­
höjden. I Brown och Isfält (1969) finns tabeller över sol- och himmels- 
strålning vid olika tider på året för olika latituder, dels mot vertikala 
och horisontella ytor, dels genom 2-glasfönster. I de senare tabellerna 
är hänsyn tagen till transmissionens variation med infallsvinkeln. I tabel­
lerna ingår inverkan av markreflekterad strålning.
För andra fönstertyper än vanliga 2-glasfönster kan avskärmningsfaktorerna 
i TAB 5.1 användas.
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TABELL 5.1. Avskärmningsfaktorer F1 och Fg för olika fönsterkombinationer. 
F1 är totalt och F2 direkt inläckt solvärme för den angivna fönsterkombi­
nationen i förhållande till totalt inläckt solvärme genom ett fönster med 
två rutor av vanligt fönsterglas. Källa: Brown (1966).
Fönsterkombination
Fönster utan skydd med en ruta av vanligt glas ......................................
två rutor „ „ „ ......................................
, den yttre värmeabsorberande ............
, „ „ inv. guldbelagd (isolerruta)
av vanligt glas ......................................
, den yttersta värmeabsorberande ..... 
, „ „ inv. guldbelagd (isolerruta)
Tvåglasfönster med utvändig persienn........
„ persienn mellan glasen 
„ invändig persienn . . . .
Treglasfönster med utvändig persienn ....................................................
„ persienn mellan de två yttre glasen ......................
„ „ „ „ inre „ ......................
„ invändig persienn......................................................
Tvåglasfönster med solskyddsrullgardin mellan glasen............................
„ ljus, veckad gardin innanför glasen ......................
„ mörk, „ „ „ » t • • • • ;............
„ helt ogenomskinlig, ljus rullgardin innanför glasen 






















Vid helt mulen himmel består instrålningen av diffus strålning. Denna 
är ca 25% av instrålningen en klar dag.
Det förekommer ibland att man uttrycker inverkan av strålningen genom 
ett fönster med ett s k ekvivalent k-värde.
ekv A (8, - 8„)
där k är fönstrets mörker-k-värde(inkl bågar) och 1^. är totalt transmit­
terad strålning genom glasen. I FIG 5.4 visas en beräkning av det ekviva­
lenta k-värdet.
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OKT. 'noV.'dEC.'jAN. 'feB. 'mars1 APR1
* EKVIVALENT k-VÄRDE FÖR FÖNSTER MOT NORR
• EKVIVALENT k-VÄRDE FÖR FÖNSTER MOT ÖSTER 
» EKVIVALENT k-VÄRDE FÖR FÖNSTER MOT SÖDER
FIG 5.4. Beräkning av ekvivalent k-värde för fönster. Ur Höglund & 
Åhlgren (1973).
Strålning mot andra ytor än fönster tar man ofta hänsyn till genom att 
använda en ekvivalent utetemperaur. Denna skrivs i sin enklaste form
ïh = lufttemperaturen (°C)
O
I = den kortvågiga strålningsintensiteten (W/m ) 
a = ytans absorptionsfaktor
p
Oy = yttre värmeövergångskoeffient vid ytan (W/m K)
I ovanstående uttryck tas inte hänsyn till det långvågiga strålningsut- 
bytet vid ytan. Höglund (1973) har föreslagit en metod för modifiering av 
den ekvivalenta utetemperaturen.
Denna beräknas ur
JU ♦ Î1 (» V
& = effektiva motstrålningstemperaturen (°C)
9 p
as = värmeövergångskoefficienten vid ytan p g a strålning (W/m K)
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Vid klar himmel kan följande uttryck användas
Horisontella ytor: ft * = fr, + —- - 4,2 - 0,06 • fr,
edag 1 “u
&enatt = ^ ' 5,6 - 0,08
Vertikala ytor: &edag = + * 2,0 - 0,04 • ft-j
^enatt = - 2,5 - 0,05 ft-|
FIG 5.5 visar korrektionstermerna enligt ovanstående ekvationer. Vid moi-
9 —mnig himmel minskar korrektionstermerna. De multipliceras med faktorn 
där m är molnighetsgraden i oktas (m = 0 betyder helt klar himmel och 
m = 8 helt mulen himmel ).
FIG 5.5. Korrektion för långvågig strålning i uttryck för ekvivalent ute­
temperatur enligt Höglund (1973).
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I den ekvivalenta utetemperaturen ingår absorptionsfaktorn, a, för kort- 
vågig strålning. Denna beror främst på ytans färg. I nedanstående tabell 
ges några värden på a.






Galvaniserat stål, blank yta 0,25
Aluminiumfolie, blank yta 0,05
" oxiderad yta 0,15
Värmeavgivning från personer beror av aktivitet samt av antal personer 
och hur mycket dessa vistas i byggnaden. Om man antar att fyra personer 
vistas i en lägenhet i genomsnitt 50% av tiden och att de vardera avger 
100 W blir energitillförseln ca 1800 kWh/år. Denna uppskattning är hämtad 
från Kä11 blad & Adamson (1978).
Enligt samma källa är normal förbrukningen för varmvatten 5000 kWh/år 
varav ca 20% kan antas tillföras rumsluften. Resten avgår med avlopps­
vattnet. För hushål 1 sel är ett rimligt värde 10 kWh/dygn. 80% kan här an­
tas vara tillgängligt för byggnadens uppvärmning.
Dessa poster kan antas vara jämnt fördelade över året.
TABELL 5.3. Gratisvärme inom ett småhus. Enligt Källblad & Adamson (1978).
Tillfört Tillgängligt för uppvärm­
ning





Vid stationära förhållanden kan husets totala värmebalans skrivas
P = uppvärmningsbehovet (W)
Pg = ti 11 skottsvärme från strålning genom fönster (W)
Pq = övrig gratisvärme (W)
Vid icke stationära förhållanden tillkommer en term som uttrycker rums­
luftens temperaturändring
P = PT(t) + Pv(t) - Ps(t) - Pö(t) ----- — • Vpc
A t
Aft^i = rumsluftens temperaturhöjning under tidsintervallet At 
där Py(t) måste skrivas
P_= I a.. A. ( &. . - T j j Li ij'
b -• = invändi g yttemperatur för ytan j (°C)
I J «
A- = byggnadsdel en j:s yta (nr)
a... = invändig värmeövergångskoefficient vid ytan j
En beräkning vid icke stationära förhållanden blir mycket omfattande, 
då temperaturfältet i byggnadsdelarna måste bestämmas. I fortsättningen 
försummas den icke stationära värmetransporten i byggnadsdelarna.
Av ovanstående uttryck inses lätt att uppvärmningsbehovet, som det här 
är definierat, kan bli både positivt och negativt. Den verkliga eldnings- 
säsongen för en byggnad bör definieras som den tid under vilken uppvärm­
ningsbehovet är större än noll. Detta får bland annat som konsekvens att 
två byggnader med olika väl isolerade delar, i övrigt lika, inte får samma 
eldningssäsong.
Detta resonemang förutsätter egentligen att man har perfekt reglering av 




















PERSONER, HUSHÅLLSEL OCH DYLIGT
SOLINSTRÅLNING
FIG 5.6. Schematisk framställning av värmebalansen för en byggnad.
Vid noggranna beräkningar av energibesparing på grund av olika åtgärder 
bör värmebalansen före och efter åtgärden jämföras.
64
Vid förenklade beräkningar av energiåtgång använder man ibland det s k 
graddagtalet.
Detta definieras som
Q = / (öi - 0U) dt
där integreringen görs över eldningssäsongen. Energiförbrukningen i en 
byggnad uttrycks sedan som
W = (z k • A + 36q0 • VPc) • Q ■ 1Q00 (kWh)
Gratisvärme beaktas på följande sätt. Tillskott från personer och hushål 1s- 
el m m antas ge 3 °C uppvärmning. Om innetemperaturen är 20 °C räknar man 
med en fiktiv temperatur som är 17 °C. Sol- och himmelsstrålningen antas 
inverka så att eldningssäsongen antas börja och sluta när utetemperaturen 
passerar +10 °C för maj, juni och juli, +11 °C för augusti, +12 °C för 
september och april samt +13 °C för oktober. Strålningen har då antagits 
svara för temperaturhöjningen från +10 ä 13 °C till +17 °C.
5.2 BERÄKNINGSMETODIK
Syftet här är inte främst att ställa upp värmebalansen för husen, utan 
att kunna beräkna inverkan av en energibesparande åtgärd med hyfsad nog­
grannhet.
För detta ändamål har gjorts en metod som programmerats för en minidator. 
Härvid beräknas energiförbrukningen under ett år.
Följande antaganden och förenklingar har gjorts i beräkningarna.
Utetemperatur: månadsmedelvärden för aktuell ort under önskad period.
](nnetemperatur^ konstant
Sol- och himmensstrå^njng: dygnssummor den 15:e i varje månad för strålning 
genom fönster respektive mot vertikala och horisontella ytor. Vid andra 
fönster än 2-glasfönster korrigeras strålningen enligt TAB 5.1. Mulna dagar 
sätts strålningen till 25% och "halvmulna" till 65% av vad den är en klar 
dag.
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Vid beräkning av transmissionsförluster genom andra ytor än fönster och 
konstruktioner mot mark används ekvivalenta utetemperaturen enligt ut­
trycket
Detta är en "ekvivalent månadsmedeltemperatur", varvid I beräknas ur
(0,25 • n1 + 0,65 n2 + n3) . 1^ 
n1 + n2 + n3
där n^, n2 och n3 är antalet mulna, "halvmulna" och klara dagar i varje 
månad.
Mojrnghet: , n2 och n3 enligt ovan matas in för varje månad.
J-u f t mils ä_t tji i ngj_ n antas konstant under hela året.
Förluster genom grundkonstruktioner: byggnadsdelar direkt mot eller under 
mark (platta på mark, källarväggar och -golv) delas in i ett antal zoner. 
För varje zon anges dess yta samt värmemotståndet inklusive markens.
För kryprum beräknas transmissionsförlusterna som
keff(&i " V = C kbjälklag ^&i " V 
där C kan väljas fritt.
kersonväj^me,J-iushåJ_l£eJ_ s dyj_: för varje månad anges en total förbrukning 
för hela månaden.
För varje månad beräknas transmissionsförluster, venti 1 ationsförluster 
och gratisvärme. Medelvärdet av effektbehoven för två intilliggande 
månader antas inträffa vid månadsskiftet. Linjär interpolation görs 
mellan dessa värden. Därefter beräknas de tidpunkter då effektbehovet 




5.3 BERÄKNINGAR AV ENERGIFÖRBRUKNING I DE AKTUELLA HUSEN 
I detta avsnitt redovisas först beräkningar av ett par "grundfall", hus­
typ A 144 och C 117. Ingående parametrar har valts enligt ritningar, mät­
ningar och mer eller mindre kvalificerade gissningar. Energibesparing på 
grund av vissa åtgärder, som anges i KAP 6, har beräknats utgående från 
dessa grundfall. Som komplement till dessa beräkningar har vissa av grund­
fallens förutsättningar varierats. Observeras bör att alla beräkningar av­
ser endast uppvärmningsbehovet för byggnaden och varmvattenförbrukningen 
ingår inte.
Klimatdata är månadsmedeltemperaturen för Skåne, under åren 1931 - 1960. 
Strålningsvärden för latitud 56° N har använts. För molnigheten har an­
vänts medelantal klara och mulna dagar per månad i Skåne under 1931 - 60. 
Resterande antal dagar har antagits vara halvmulna. Huset har antagits 
orienterat enligt FIG 5.7, samma för båda hustyperna.
Där husen är sammanbyggda med ett annat hus har värmetransporten genom 
väggen förutsatts vara lika med 0. Då skiljande utrymme är ett garage är 
det inte lika självklart hur det skall bedömas. Här har valts att betrak­
ta garaget som uppvärmt. Användningen av garaget varierar säkerligen från 
hus till hus.




FIG 5.7. Schematisk framställning av antagande om värmetransport till 
andra byggnader och genom garage.
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Antagandet medför, om det är fel, att energiförbrukningen överskattas.
Luftomsättningen har valts till 0,5 oms/tim. k-värden har satts enligt 
TAB 2.2, då mätningarna inte ger underlag för att avvika från dessa.
Vid beräkning av förluster genom kryprumsbjäl kl aget har k ^ antagits 
vara 0,67 • k. Kryprummets värmebalans diskuteras något i KAP 6.
De viktigaste köldbryggorna utgörs av fönster- och dörrsmygar samt an­
slutningar mellan yttervägg och sockel. För fönstersmygen har gjorts en 
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FIG 5.8. Fönstersmyg. Förenklad modell för beräkning av värmeförluster.
En tvådimensionell beräkning ger som resultat att en sådan fönstersmyg 
orsakar ett extra värmeflöde som är 0,08 W/mK, jämfört med en endimen- 
sionell beräkning genom vägg och fönster.
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Inverkan vid köldbryggan vid sockeln antas i det här sammanhanget ingå i 
den faktor som anger kryprumsbjälklagets effektiva k-värde. Det är näm­
ligen svårt att särskilja köldbryggans inverkan från kryprumstemperaturen.
Innetemperaturen har satts till +20 °C.
Personvärme, hushållsel m m har antagits enligt följande: maj - augusti 
400 kWh/mån, september - oktober och mars - april 450 kWh/mån, november - 
februari 500 kWh/mån. Detta är något mindre än vad som angavs i KAP 5.2.
Absorptionskoefficienten för tak och väggar har satts till 0,9 respektive
2
0,5 och yttre värmeövergångskoefficienten till 20 W/m K.
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FIG 5.9. Värmebalans för hustyp A 144 och C 117, grundfall.
69
TABELL 5.4. Energiförbrukning fördelad på olika poster för hustyp A 144 
och C 117, grundfal1.
ENERGIFÖRBRUKNING ( kWh/år)
POST A 144 C 117
Ytterväggar (inkl köldbryggor) 2819 3192
Vindsbjälklag 3624 3141
Golvbjälklag 4759 4066
Fönster och dörrar (endast transmission) 8115 8486
Ventilation 6545 5580
Instrålning genom fönster -3995 -4217
Personvärme m m -3790 -3670
SUMMA 18080 16580
ELDNINGSSÄSONG, ca 9/9 - 18/5 14/9 - 15/5
GRADDAGSBERÄKNING MED 3020 GRADDAGAR 21000 20290
I tabell 5.4 är transmissionsförlusterna genom ytterväggar och fönster 
större i hus C 117 än i A 144, trots att A 144 är större. Detta beror på 
att A 144 har flera omslutningsytor gemensamma med sina grannar än C 117. 
Att tillskottet av personvärme m m är störst i A 144 beror på att detta 
teoretiskt får något längre eldningssäsong och alltså utnyttjar tillskot­
ten under längre tid. Då summan av posterna i värmebalansen teoretiskt 
inte längre är större än noll, medför värmetillskotten övertemperatur 
inomhus.
5.31 Inverkan av ändrad inhomhustemperätur
Inomhustemperaturens inverkan på energiförbrukningen har beräknats för 
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FIG 5.11. Energiförbrukning under ett år för hus A 144 vid olika inomhustempe- 
raturer.
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5.32 Inverkan av ändrad luftomsättning
I värmebalansen är den verkliga luftomsättningen en osäker faktor. Vissa 
energibesparande åtgärder minskar den naturliga ventilationen. I FIG 5.12 
visas beräkningar av värmebalansen för hus A 144 vid varierande ventila- 
tionsintensitet. Denna har satts konstant under hela året. Den ofrivilliga 
ventilationen är emellertid säkert större under vintern än under resten 
av året. Den stora osäkerheten beträffande vädring av huset gör att det 
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FIG 5.12. Värmebalans för hustyp A 144 vid olika luftomsättning.
Om man utgår från en hög ventilationsgrad, t ex n = 1 oms/h kan energi­
besparingen på grund av sänkt ventilation beräknas ur FIG 5.12. Energibe­
sparingen följer mycket nära en rät linje, där en sänkning av ventilationen 







FIG 5.13. Energibesparing vid sänkt ventilationsintensitet i förhållande 
till n = 1 oms/h, hus A 144.
5.33 Inverkan av temperaturen i kryprummet
I TAB 5.5. visas beräknad energiförbrukning för hustyp A 144 vid olika 
värden på faktorn 5- - b, /&. - & = C, dvs på kryprumsbjälkl agets effek-
tiva k-värde, kg^^ = C • k. Anledningen till att detta har beräknats är 
att det är troligt att kryprumstemperaturen varierar mycket mellan de 
olika husen, beroende främst på värmeti 11 skott från varmvattenrör och 
olika ventilationsgrad.









Det verkar inte orimligt att olika temperaturförhållanden i kryprummet kan 
förklara skillnaden i energiförbrukning mellan i övrigt likadana hus på
ett par tusen kWh om året.
5.34 Inverkan av sol- och himmelsstrålning
Beräkningar har gjorts för ett par olika varianter av instrålning mot hus 
A 144. Detta visas i TAB 5.6.
TABELL 5.6. Beräknad energiförbrukning under ett år i hus A 144 vid några 







2: atak = avggg = 0 dvs utan ekvivalent utetemperatur 
3: antalet molniga dagar ökade med 50%, klara och halvklara minskade 
med vardera 25%
4: antalet klara dagar ökade med 50%, mulna och halvklara minskade 
med vardera 25%
5.35 Skillnader mellan olika hus
I avsnitt 5.31 - 5.33 har beräknats inverkan på energiförbrukningen av 
några faktorer som det finns skäl att anta varierar mycket från hus till 
hus. Inomhustemperaturen är beroende av de boendes önskemål och i någon 
mån på regleringen av uppvärmningssystemet. Ventilationen beror dels på 
byggnadstekniska faktorer och dels på de boendes vädring. Kryprumstempe­
raturen kan de boende knappast själva påverka, men andra faktorer kan in­
verka på denna, som förekomsten av dåligt isolerade varmvattenrör i kryp­
rummet och mer eller mindre god ventilation.
Inverkan av samverkande faktorer i förhållande till grundfallet för hus­
typ A 144 har beräknats nedan. Differensen i energiförbrukning har upp­
skattats ur tidigare redovisade diagram. Jämförelse görs mellan grundfal­
let och två ytterlighetsfall där de olika faktorerna antagits samverka i 
positiv respektive negativ riktning.
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TABELL 5.7. Sammanlagd inverkan av inomhustemperatur, luftomsättning och 















1 20 0 0,5 0 0,67 0 18080
2 18 -3000 0,3 -2600 0,5 -1200 11280
3 24 +8000 0,7 +2600 0,8 +900 29580
Alla beräkningar i detta kapitel har varit exklusive varmvattenförbruk­
ning (trots att den finns med i posten gratisvärme). I energiförbruk- 
ningsregistreringarna finns denna post emellertid med. Det finns säker­
ligen stor individuell variation i varmvattenförbrukningen, vilket kan 
vara en förklaring till stora skillnader mellan olika hus.
5.36 Jämförelse med uppmätt förbrukning
En värmebalansberäkning för hus A 144 under normalåret 1931 - 60, grund­
fallet, ger energiförbrukningen ca 18100 kWh/år eller ca 15,6 Gcal. För­
utsättningar är då bland annat innetemperatur 20 °C och luftomsättningen 
0,5 oms/h. Varmvattenförbrukningen ingår inte i detta. Aret 1970/71, som 
har lika många graddagar som normalåret, var medel förbrukningen i denna 
hustyp ca 27 Gcal. I detta ingår varmvatten. Varmvattenförbrukningen för 
ett 4-personers hushåll brukar enligt flera källor anges vara ca 5000 
kWh/år, eller ca 4,3 Gcal/år. Återstående skillnad mellan beräknat och 
registrerat värde är då ca 7 Gcal/år.
Om innetemperaturen antas vara 22 °C istället för 20 °C ökar beräknad 
energiförbrukning med ca 4000 kWh/år, eller ca 3,5 Gcal/år. Detta är tro­
ligen ett rimligare värde på innetemperaturen.
I TAB 5.4 beräknades energiförbrukningen för hustyperna A 144 och C 117.
Enligt beräkningen skall skillnaden mellan husen vara ca 1110 kWh/år,
eller ca 1 Gcal/år. Uppmätta värden ger större skillnad, enligt TAB 4.5
är skillnaden mellan hustyperna med 95% sannolikhet minst 2,4 och högst
4,4 Gcal/år, med data från eldningssäsongen 1976/77.
6 ENERGIBESPARANDE ÅTGÄRDER - ENERGIBESPARING OCH TEKNISKA KON­
SEKVENSER
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I detta avsnitt gås byggnadsdelarna igenom med avseende på tänkbara åt­
gärder. De konsekvenser en åtgärd kan medföra för byggnadsdel en disku­
teras. För intressanta åtgärder beräknas inverkan på energiförbrukningen 
enligt KAP 5.2. Som utgångspunkt för beräkningen används hustyp A 144.
6.1 YTTERVÄGGAR
För aktuell vägg finns det principiellt tre olika möjligheter att ti 11 - 
1 äggsi sol era : utvändigt, invändigt och i luftspalten bakom fasadtegel- 
skalet.
Tillgänglig yta för isoleringen är ganska liten. För hus A 144 är den 
40 - 45 m . Detta beror på att husen är sammanbyggda och att en stor del 
av ytterväggarna består av bröstningar under fönstren vilka bedöms som 
svåråtkomli ga.
En utvändig til läggsisolering är ur teknisk synpunkt fördelaktig. Den 
ändrar emellertid husets utseende radikalt och för med sig merarbeten 
som annars inte hade behövt göras. Åtgärden har bedömts som ointressant 
eftersom möjlig energibesparing säkert inte kan motivera kostnaden. Ut­
vändig isolering med bibehållet utseende hos fasaden kan göras genom att 
fasadteglet tas bort och ersätts med ca 5 - 8 cm isolering och beklädnad 
av 6 cm pettringar. Detta blir emellertid en mycket dyr åtgärd.
Invändig til läggsisolering kan eventuellt göras i samband med omtapet­
sering. Tillgängi ig yta kan bli något mindre eftersom i annat fall, inred­
ningar i kök, tvätt- och badrum måste flyttas.
Vid invändig isolering av en konstruktion som har en befintlig ångspärr 
måste tilläggsisoleringen antingen göras med ny ångspärr på isoleringens 
varma sida, eller får den nya isoleringens tjocklek begränsas. Annars 
finns det risk för kondensation mot den gamla ångspärren.
En ny ångspärr måste utföras noggrant vid skarvar och anslutningar. En 
känslig punkt vid invändig tilläggsisolering är fönstersmygen där man 
ofta ansluter isoleringen järns med smygen (se FIG 6.1). Om möjligt bör 
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FIG 6.1. Olika principiella alternativ för anslutning av invändig ti 11 - 
läggsisolering till fönstersmyg. Alt. 2 är att föredra.
Ny ångspärr kan uteslutas om tilläggsisoleringen inte är kraftig i för­
hållande till befintlig isolering i väggen.
Tillåten isoleringstjocklek kan bestämmas genom att relativa fuktigheten 
vid ångspärren beräknas för olika alternativ.
I FIG 6.2. visas en schematisk konstruktion med gammal ångspärr och ti11 - 
läggsisolering. Den gamla väggen har värmemotståndet m^ och tilläggsiso­
leringen har mg. Temperaturen vid den gamla ångspärren blir vid statio­
nära förhållanden
m. + m?
o _ cv _ _____________]j_________ ____________
a i ” m. + m, + m0 + m,.i "1 u
(8, - 8U)





FIG 6.2. Schematisk figur av konstruktion med gammal ångspärr.
Om ångspärren har ånggenomgångsmotståndet (inklusive den gamla konst­
ruktionens motstånd) och til läggsisoleringen har motståndet Z2 samt ång­
halten inne och ute är vi respektive vu blir ånghalten vid ångspärren
Z2
va ” vi ly + Z2 ^Vi " \]
Om relativa luftfuktigheten vid ångspärren inte får överstiga ett bestämt 
värde, <|>a> bestäms tillåtet värmemotstånd hos ti 11 äggsi sol eringen av 
vil 1 koret
v (5 ) < -± s a —. <t>.
a
där vs ( &a) är luftens mättnadsånghalt vid temperaturen 8- . Valet av 
<)>a bör vara betingat av materialens fuktkänslighet. I en vägg med t i 11 - 
läggsisolering görs isoleringen oftast mellan reglar och dessa kan an­
gripas av rötsvampar. Som exempel kan nämnas att hussvampar kan utveck­
las vid så låg fuktkvot i träet som 17%, vilket motsvarar jämvikt med 
luft som har relativa fuktigheten 80 - 90%. Lägsta temperatur för till­
växt är +3 °C. Om man endast vill kontrollera att kondensation undviks 
kan man t ex sätta * till 99%.
a
I FIG 6.3 visas en beräkning av tillåtet m2 vid varierande , Z^ och Z2*
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För uteklimatet har antagits månadsmedeltemperatur och relativ luftfuk­
tighet ute som motsvarar klimatet i Skåne under 1931 - 60. Som inomhus- 
klimat har valts +20 °C och fukttillskottet 4 g/m3. Tillåtet värde på m2 
har bestämts för den farligaste månaden under året, och lagts in i figuren. 















= 99 % 
= 80%
FIG 6.3. Tillåtet värmemotstånd för invändig til läggsisolering av konstruk­
tion med gammal ångspärr.
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Figuren används på följande sätt. Förhållandet mellan den nya och gamla 
konstruktionens ånggenomgångsmotstånd beräknas (eller gissas om det be­
ror av isolertjockleken). Från detta värde går man upp till kurvan för 
den gamla konstruktionens värmemotstånd vid den maximala relativa fuktig­
het man tillåter under året. Därefter kan tillåtet värmemotstånd hos 
tilläggsisoleringen avläsas. Eventuellt kan proceduren göras om, om Z2 
inte stämmer med antagandet, vilket kan vara fallet vid isolering med 
cellplast.
Det intressanta fallet är då Z2/Z,| = c'vs den 9amla ångspärren har 
stort ånggenomgångsmotstånd i förhållande till den nya isoleringen med 
ytskikt. Ur FIG 6.3 kan utläsas att för Z2/Z^ = 0 och <f>a = 99% blir 
m2 ungefär lika med m^, det vill säga den nya isoleringen kan ha lika 
stort värmemotstånd som den befintliga konstruktionen.
De i figuren antagna förutsättningarna kan givetvis diskuteras. Det som 
beräknats är risken för att relativa fuktigheten vid ångspärren inte 
skall överstiga <j)a i medeltal under den farligaste månaden under året. 
Anledningen till att detta villkor har valts är att det inte är sär­
skilt sannolikt att kondensation under en kort tid skall medföra skador. 
Vidare är temperaturen vid den gamla ångspärren inte överallt ô även 
om förhållandena är stationära. Ytterväggshörn kan ge lägre 
temperaturer med ökad kondensationsrisk som följd. En faktor som in­
verkar gynnsamt på beräkningarna är sol- och himmelsstrålning mot bygg­
naden som höjer ytornas temperatur.
Då Z2/Z^ växer ökar tillåtet värmemotstånd. Enligt FIG 6.3 kan det fort­
farande finnas kondensationsrisk vid rimliga värmemotstånd då Z2/Z1 är 
t ex 1. Om den nya konstruktionen har ett högt ånggenomgångsmotstånd, 
t ex genom en ny ångspärr, är figuren emellertid ointressant eftersom 
man inte längre kan förutsätta att ånghalten vid den gamla ångspärren 
blir vg enligt ovan. Den nya ångspärren tillåter knappast någon diffu­
sion.
För den aktuella ytterväggen är m^ = 2,0. Vid ti 11 äggsi solering med 
mineralull utan ny ångspärr kan Z2/Z1 sättas till 0. FIG 6.3 ger då om 
relativa luftfuktigheten tillåts bli 99%, att tillåtet m2 kan vara
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2,2 m K/W. För mineralull med à = 0,04 W/mK motsvarar detta en isoler- 
tjocklek på ca 9 cm. Vid ytterväggshörn kan det här enkla beräknings­
sättet inte användas. Temperaturen bakom isoleringen blir lägre i hörnet 
än mitt på ytterväggen.
En annan konsekvens av invändig til läggsisolering är att inverkan av 
köldbryggor på värmeförlusterna ökar något. För ett småhus med trä­
konstruktioner i byggnadsdelarna blir inverkan emellertid ganska liten. 
Som exempel kan nämnas att vid invändig tilläggsisolering med 10 cm 
mineralull ökar extra värmeflödet genom fönstersmygen från 0,08 till 
0,12 W/mK om anslutningen utförs på ogynnsammast möjliga sätt. Vid beräk­
ning av energibesparingen har tagits hänsyn till detta.
Isolering i luftspalten kan göras genom insprutning av karbamidcel1plast, 
kulor av polystyrencel 1 plast eller granulerad mineralull. Av dessa mate­
rial är karbamidcellplasten kanske det vanligaste. Statens Planverk har 
angivit ett praktiskt tillämpbart värmeiedningstal för detta som är 
0,07 W/mK, varvid hänsyn har tagit till "normal sprickbildning" och fukt­
innehåll i materialet. I ett examensarbete vid Byggnadsteknik I, LTH, 
har visats att krympningen och, som en följd av detta värmei solerings- 
förmågan, kan variera mycket mellan olika material.
Den isoleringseffekt som kan uppnås genom injektering med karbamidcel1 - 
plast måste bedömas som liten eftersom tillgänglig luftspalt inte är 
större än 2 - 3 cm. Det är möjligt att isoleringen också motverkar luft- 
läckage genom ytterväggarna, men några försöksresultat på detta finns 
ännu inte.
Risken för fuktskador på grund av den här isoleringen bör vara liten, 
förutsatt att isoleringen utförs på ett sådant sätt att överskottsfukt
har möjlighet att torka ut. Riskerna för fuktskador är betydligt större 
vid fyllning av luftspalter i tak. Vid byggnader som är mycket utsatta 
för slagregn kan karbamidcellplasten något öka risken för regngenomslag, 
eftersom luftspalten inte längre kan dränera bort regnvatten. Det är 
dock ganska ovanligt med så stora slagregnsmängder.
I TAB 6.1 visas beräknad energibesparing vid tilläggsisolering av ytter­
väggarna 1 hustyp A144. Här anges också vilken skillnad i värmemotstånd 
hos ytterväggen, Am, en åtgärd bör ge.
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TABELL 6.1. Beräknad energibesparing vid tilläggsisolering av ytterväg­
garna invändigt samt i luftspalten. Hus A 144. Tillgänglig ytterväggs- 





Fyllning av 3 cm bred luftspalt 
med karbamidcellplast x= 0,07
W/mK 170 0,43
Som ovan med x = 0,05 W/mK 220 0,60
Invändig tilläggsisolering med
5 cm mineralull mellan reglar
Ares= W/mK'+ gipsskiva 320 1,12
Invändig tilläggsisolering med 10 cm 
mineralull + gipsskiva 430 2,19
6.2 TAK
För taket gäl 1 er också att tilläggsisolering kan göras utvändigt, invän­
digt eller med insprutning i luftspalten. I FIG 6.4 visas olika alterna­

























FIG 6.4. Några alternativ för tilläggsisolering av aktuellt tak.
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I alternativ 1 är avsikten att behålla befintlig rumshöjd, varför iso­
leringen endast görs lika tjock som luftspalten mellan vävspänningen och 
övriga taket, ca 2,5 cm. Isoleringen som t ex kan bestå av cellplast, 
fästs in i ovanförliggande panel. Renovering av undertaket kan göra detta 
alternativ aktuellt. Den luftströmning under vävspänningen som iakttogs 
vid termograferingen, KAP 3.4, kommer att motverkas av isoleringen.
Alternativ 2 är en kraftigare invändig isolering som alltså ger sänkt 
rumshöjd. Isoleringen kan göras med ny ångspärr, men denna behövs ej om 
i soleringstjockeleken är måttlig i förhållande till befintlig isolering.
I KAP 6.1 angavs som en ungefärlig gräns att den nya isoleringens värme­
motstånd kunde vara lika stort som den gamla isoleringens vid normalt 
inomhusklimat. Det gamla taket har här ett värmemotstånd på 3,5 m^K/W
varför en invändig isolering med 10 cm mineralull, vilken har värmemot- 
2ståndet 2,5 m K/W bör vara riskfri även utan ny ångspärr.
Isolering enligt alternativ 3 måste göras genom injektering från tak­
kassetternas sidor. Vid injektering i ett sådant här utrymme där man 
inte har full kontroll av materialets spridning, är risken stor för att 
taket fylls upp så att ventilationen hindras. Detta kan medföra fuktska­
dor på träpanelen om den befintliga ångspärren inte är tät, så att inne- 
luft kommer in i taket och kondenserar mot det övre tätskiktet.
Isolering med kabamidcel1 plast bör definitivt undvikas eftersom risken 
är stor för att överskottsvatten i materialet inte kan avdunsta.
Vid injektering med "torra i soleringsmaterial" är det möjligt att skador 
kan undvikas om materialet har tillräckligt stor 1uftgenomsläpplighet.
Det finns dock inga undersökningar gjorda av detta.
För att kontrollera fuktförhållandena i takets övre panel (under taktäck­
ningen) har gjorts en icke stationär fuktbalansberäkning med antagande 
av.att takets luftspalt är helt fylld med mineralull och att det inte 
finns någon ångspärr mot inneluften. Beräkningen har utförts med ett 
datorprogram, se Sandberg (1973). I FIG 6.5 visas resultatet, dels med 
ekvivalent utetemperatur enligt
dels med endast lufttemperaturen. Figuren visar medelfukthaltens varia-












1.5 1.9 1.1 1.5 1.9 1.1 1.5 1.9 1.11.9 1.1
FIG 6.5. Beräkning av fuktbalans i en fullt isolerad takkassett utan in- 
vändig ångspärr.
Beräkningen är endimensionel1 och tar inte hänsyn till den ventilation 
som eventuellt kan ske i horisontal!ed, trots att luftspalten fyllts med 
i soleringsmaterial. Drivkraften för ventilationen kan vara genomblåsning, 
totaltrycksskillnader och temperaturski11nader. 0m ventilation kan före­
komma inverkar den gynnsamt på takets fuktbalans.
Solstrålningen mot taket, och därmed den höjda yttemperaturen har mycket 
gynnsam inverkan på fuktinnehållet i panelen. Beräkningar som inte tar
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hänsyn till detta är troligen onödigt pessimistiska. Ä andra sidan finns 
inga undersökningar gjorda av hur det här sättet att til 1 äggsi sol era tak 
fungerar i praktiken. De antaganden och förenklingar som görs i en dator­
beräkning kan vara alltför osäkra för att ge underlag till beslut om så­
dan här isolering i en konstruktion med fuktkänsliga material, och där 
ångspärrens funktion är tvivelaktig.
Tilläggsisolering enligt alt 4 i FIG 6.4 innebär att man lägger ett nytt 
tak ovanpå det gamla, isolering av t ex mineralull med ny papptäckning. 
För att få fullgod effekt av isoleringen bör ventilationen förhindras. 
Detta kan göras utan risk för fuktskador om den nya isoleringen är till­
räckligt tjock jämfört med den gamla. Vatten som läcker igenom den nya 
taktäckningen och sedan inte kan torka ut kan dock ge skador på fuktkäns­
liga delar av tilläggsisoleringen.
Enligt den tidigare redovisade datorberäkningen skulle man utan risk 
kunna stänga till ventilationen eftersom en utvändig isolering ger höjd 
temperatur vid den gamla taktäckningen och fuktinnehållet därför alltid 
bör vara lägre än den undre kurvan i FIG 6.5.
Energibesparingen vid denna åtgärd beror i hög grad på ventilationen av 
taket. För beteckningar i det följande hänvisas till KAP 3.2, FIG 3.2.
Om lufthastigheten i spalten är noll blir takets k-värde
1
där halva värmemotståndet för luftspalten förts till vardera k1 och kg.
Vid ventilation av taket kan man göra samma beräkning som i KAP 3.2 
för att få fram ett medel-k-värde vilket sedan kan användas för att be­
räkna värmeförlusterna genom hela taket. I FIG 6.6 har detta gjorts för 
två olika värden på kg, 0,38 som motsvarar ca 10 cm cellplast, och 0,26 
som motsvarar ca 15 cm cellplast. Alla övriga data för taket är samma 
som i exemplet, FIG 3.3. kmec|e^ har beräknats som funktion av lufthastig­
heten i spalten.
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^medel (w /m K )
0.30-
k. = 0.27, k7 =0.380.20-
u (m/s
FIG 6.6. Utvändig til läggsisolering av ventilerat tak. "Medel-k-värdet" 
som funktion av lufthastigheten i spalten.
Av figuren ser man att isoleringseffekten sjunkter snabbt då lufthastig­
heten ökar. Vid 0,1 m/s har man praktiskt taget ingen effekt av tilläggs- 
isol eringen trots att den nominellt har ungefär lika stort k-värde som 
det gamla taket. För bästa möjliga utbyte av åtgärden bör isoleringen 
göras så tjock att ventilationen kan täppas till.
Alternativ 5 enligt FIG 6.4 innebär att man lägger ett s k omvänt tak 
på det gamla taket. Användningen av denna konstruktion som tilläggsiso- 
lering kan begränsas av de extra laster som främst täckskiktet medför.
3 cm singel med vikten 1700 kg/m ger en extra last på drygt 5 0 kg/m . 
Kontrollräkning av aktuell takkonstruktion visade att denna inte teore­
tiskt skulle klara den extra lasten.
Systemet kan inte desto mindre vara intressant i andra fall. En nackdel 
är att värmeisoleringen utsätts för regn vilket ökar värmeförlusterna 
genom taket. Detta sker genom att vatten rinner ner genom skarvar i iso­
leringen så att temperaturen på tätskiktet sjunker, och genom att vatten
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som avleds på takytan sänker yttemperaturen på isoleringen. Fogarna mel­
lan isolerskivorna bör göras så täta som möjligt och isoleringen bör 
klistras mot tätskiktet, så att vattnet till största delen avleds på 
ytan. Om isoleringen klistras kan singelmängden minskas, varför invänd­
ningen om belastningen kanske inte längre är aktuell.
Enligt Künzel (1972) kan det omvända taket ha 60% högre värmeförlust i 
samband med regn, jämfört med ett konventionellt tak. Undersökning över 
en längre tidsperiod, en månad, har gjorts av Hansson & Nyström (1974). 
Deras resultat visas i FIG 6.7. Under denna tidsperiod var värmeförlus­
terna i medeltal 7,5% högre för det omvända taket än för ett konven­
tionellt tak.
Dessa resultat gäller för betongtak. För trätak finns inga erfarenheter. 
Man kan emellertid anta att värmeförlusterna under regn blir större för 
trätaket._
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FIG 6.7. Mätningar av värmeförluster i ett omvänt och ett konventionellt 
tak. Ur Hansson & Nyström (1974).
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Lokal temperatursänkning vid en skarv mellan isoleringsskivor kan medföra 
ökad risk för kondensation här, om takets ventilation stängs.
För de alternativ som bedömts vara intressanta ur teknisk och energibe- 
sparingssynpunkt har energibesparingen beräknats vid isolering av taket, 
hus A 144.
Åtgärd: Full isolering av spalten i taket, 30 cm isolering med x = 0,04 
Energibesparing: 2360 kWh/år.
Åtgärd: Utvändig isolering av taket med 10 cm cellplast + nytt tätskikt. 
Ingen luftning av taket.
Energibesparing: 1390 kWh/år.
6.3 GOLVBJÄLKLAG OCH KRYPRUM




ALT. 1 ALT. 2
(VENTIL) (VENTIL)
ALT. 3 ALT. 4
(VENTIL) VENTIL
ALT. 5 ALT. 6
FIG 6.8. Alternativ för tilläggsisolering av kryprum.
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Isoleringens funktion, ur teknisk och energibesparingssynpunkt är be­
roende av fukt- och temperaturförhål 1 andena i kryprummet. Osäkra fak­
torer är här främst ventilationen samt eventuellt värmeti 11 skott från 
varmvattenrör.
Fukttillskott till kryprummet kommer huvudsakligen genom avdunstning 
från markytan. Diffusion genom golvbjälklaget kan också spela en viss 
roll. I det här fallet kan byggfukten antas uttorkad sedan länge.
Avdunstningen från markytan bestäms av eventuell dränering, jordartens
egenskaper, markytans temperatur samt temperatur och relativ fuktighet i kryp­
rummet. En isoleringsåtgärd som sänker markytans temperatur är fördel­
aktig ur teknisk synpunkt. Detta för med sig att man kan minska ventila­
tionen utan att kryprummet blir fuktigare än före isoleringen. Åtgärden 
kan emellertid, liksom ALT 1 och 2 medföra risk för tjälskador genom 
minskat värmeflöde till marken.
Kryprummet är tyvärr svåråtkomligt att arbeta i, varför alt 3 och alt 5,
FIG 6.8, ur denna synpunkt är ointressanta.
Alternativ 1 och 2 i FIG 6.8 kan vara tveksamma ur teknisk synpunkt om 
fuktbelastningen i kryprummet redan tidigare är stor. Kryprummets tempe­
ratur sjunker, och temperaturskillnaden mellan markyta och luft kommer 
förmodligen också att minska.
Alternativ 2 kan också uteslutas på grund av svåråtkomlighet, medan al­
ternativ 1 är fullt möjlig att utföra även om åtgärden för med sig lägg­
ning av nytt golv, höjda dörröppningar, och därför kanske blir oekono­
misk.
Alternativ 6, horisontell markisolering utanför byggnaden är en åtgärd 
som brukar användas för att hindra frostnedträngning intill byggnader.
För att beräkna energibesparingen vid denna åtgärd måste datorberäkningar 
göras. Åtgärden har emellertid ansetts alltför dyr i förhållande till 
eventuellt utbyte med tanke på stenplattor och rabatter kring byggnaden 
som måste grävas upp för att man skall kunna lägga isoleringen.
Alternativ 4 har ansetts vara intressant och därför har noggrannare be­
räkningar gjorts av inverkan av denna åtgärd.
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I FIG 6.9 har gjorts ett försök till att beräkna kryprumstemperaturen 
med en enkel värmebalans vid olika ventilationsintensitet. Utetempera­
turen har satts till månadsmedelvärden för Skåne, 1931 - 60 och inne- 
temperaturen har satts till 22 °C. I figuren har också lagts in två 
i soleringsalternativ, markskiva i kryprummet samt isolering av grund­
murarna. Från eventuellt värmetillskott har bortsetts.
5cm UTV. MARKSKIVA 





A M J A S O N D 
MÅNAD
FIG 6.9. Beräknad temperatur i kryprummet vid olika antaganden om venti­
lation och tilläggsisolering. Beräkningen gjord med enkel värmebalans.
För de tre fallen utan åtgärd ger n = 0 att kgff är ungefär lika med 
0,54 k, n = 1 ger 0,64 och n = 2 ger 0,70. Isolering med 5 cm markskiva 
på grundmuren och ingen ventilation ger k ungefär lika med 0,47 k- 
5 cm markskiva i kryprummet utan ventilation ger 0,43 k.
92
Den ovan visade beräkningen kan endast användas som mycket grov över­
slagsberäkning av värmeförlusterna genom kryprummet. Datorberäkningar 
har utförts av temperaturfältet omkring kryprummet, med speciell ti11 — 
lämpning på inverkan av utvändig tilläggsisolering av grundmuren.
Inuti kryprummet är temperaturen från början okänd. Beräkningarna av 
temperaturfält och värmeförluster utförs därför för ett antal antagna 
temperaturer i kryprummet. Vid beräkningen antages stationära förhåll­
anden och en sektion av kryprummet betraktas tvådimensionellt. Beräkningen 
har utförts med finita elementmetoden. Markens x -värde har antagits 
konstant lika med 1,4 W/mK. Innetemperaturen har satts till 22 °C och 
för utetemperaturen och temperaturen på stort djup i marken har antagits 
årsmedelvärdet i Skåne, 1931 - 60, +8 °C.
I FIG 6.10 visas modellen av kryprummet med punkter inlagda som kan iden­
tifieras i figuren med beräkningsresultaten.
FIG 6.10. Modell för beräkning av temperaturfält kring kryprum.
Kryprummets inre yta, linjerna AB, BC och AD i FIG 6.10 har projicerats 
på en horisontell axel, och temperaturskillnaden mellan luften och dessa
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ytor har avsatts vertikalt. Observeras bör att den horisontella axeln 
motsvarar lufttemperaturen i kryprummet och att det som avsatts är skill­
naden i förhållande till denna, 9, 11, 13 eller 15 °C. Värmeförlusterna 
har bestämts med en planimeter, och nettovärmeförlusterna har bestämts 




FIG 6.11. Temperaturförhål 1 anden på kryprummets insidor vid varierande 
kryprumstemperatur.
Beräkningar gjordes också för kryprumstemperaturerna 11, 13 och 15 °C 
vid isolering av grundmuren med ett 47 cm högt isoleringselement dels 
med värmemotståndet 1,2 m2K/W dels med 1,6 m2K/W. Skillnaden mellan be­
räkningar med de olika värmemotstånden var så liten att endast den tun­
nare isoleringen diskuteras i fortsättningen.
FIG 6.12 visar motsvarande beräkning som FIG 6.11 med tilläggsisolering 
av grundmuren.
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FIG 6.12. Temperatur-förhållanden på kryprummets insidor vid utvändig ti 11 - 
läggsisolering av grundmurarna.
TABELL 6.2. Nettovärmeförluster i kryprummet vid varierande kryprumstem­
peratur och tilläggsisolering. Endast transmission.












Värmebalansen i kryprummet bestäms inte enbart av transmissionen utan 
också av ventilationen. I FIG 6.13 har ventilationsförlusterna ritats 
upp som funktion av kryprumstemperaturen vid n = 1 oms/h och 2 oms/h. 
Nettovärmeförlusterna med och utan ti 11 äggsi solering av kryprummet har 
lagts in i samma figur. Vid n = 1 blir kryprumstemperaturen 11,75 °C 
för oisolerad grundmur och 12,0 °C för isolerad grundmur.
Q (w/m RAND)






FIG 6.13. Värmebalans i kryprummet.
Vid 13 °C i kryprummet blir de minskade värmeförlusterna på grund av
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ti 11 äggsi sol eringen 1,5 W/m. Höjd temperatur i kryprummet ger ca 0,2 W/m 
i besparing. Totala besparingen blir då 1,7 W/m. Hus A 144 har ca 50 m 
tillgänglig rand.
Åtgärd: Utvändig til 1 äggsi solering av grundmurarna. 
Energibesparing: 750 kWh/år.
6.4 FUNSTER
Förbättring av själva fönstrets värmemotstånd kan göras antingen genom 
att fönstret byts ut mot ett treglasfönster eller genom att befintligt 
fönster på något sätt kompletteras till treglasfönster.
Vid byte av hela fönstret kan man välja mellan två olika metoder. Antingen 
behåller man de gamla karmarna och monterar insticksfönster i dessa, eller 
också river man ut de gamla fönstren med karmar och sätter in helt nya.
Vid fönsterbyte är insticksfönster den vanligaste metoden. Bytet blir för­
hållandevis billigt. FIG 6.14 visar en treglas isolerruta insatt i befint- 
1 ig fönsterkarm.
3-GLAS ISOLERRUTA 
FAST MONTAGE I KARM
FIG 6.14. Kopplad tvåglas fönsterkonstruktion ändrad till konstruktion 
för treglas isolerruta. Befintliga fönsterbågar slopas.
Utbyte av hela fönstret inklusive karm görs sällan, men kan naturligtvis 
vara aktuellt då karmen är rötskadad.
Komplettering av befintliga fönster görs vanligen på insidan med tillsats 
av en ny ruta eller utbyte av inre rutan mot en isolerruta.
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FIG 6.15. Ändring av tvåglasfönster till treglasfönster genom insätt­
ning av isolerruta invändigt.
Vid alternativet enligt FIG 6.15 är det viktigt att tätningen mellan 
karm och båge på insidan görs noggrant så att vattenånga inte kan kon­
densera på det yttre glaset.
Ett annat system som kan användas för att göra om tvåglasfönster till 
treglasfönster är att en extra ruta infattad i profiler av plast skruvas 
fast på rumssidan av den befintliga bågen.
7 - V8
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K LAMSKRUVAR AV PLAST 
FÖR ÖPPNING OCH STÄNGNING
MONTERAS PÅ BEF. FÖNSTERBÅGE PÅ RUMSSIDAN
FIG 6.16. Extraruta monterad på insidan av befintlig fönsterbåge.
Transmissionsförlusterna genom ett treglasfönster är ungefär 2/3 av vad 
de är genom ett tvåglasfönster. Infallande strålning reduceras enligt 
TAB 5.1 till 91% av strålningen genom ett tvåglasfönster. För hus A 144 
har energibesparingen vid byte eller komplettering av alla tvåglasfönster 
till treglasfönster beräknats.
Åtgärd: Byte eller konvertering av alla tvåglasfönster till treglasföns­
ter.
Energibesparing: 1600 kWh/år (hus A 144)
En enkel tilläggsisolering av fönster kan göras av de boende själva, 
genom att gardiner och rullgardiner dras för under den mörka delen av 
dygnet.
Till åtgärder på fönster kan också tätningar kring fönstren räknas. Tät- 
ning mellan karm och båge är en ganska enkel åtgärd som kanske kan göras 
av husägaren själv. Det krävs dock ett noggrant utförande för att man 
skall få ett fullgott resultat. I de undersökta husen är tätningslisterna 
av ylle och i ganska dåligt skick. Olsson (1977) anger att en tätnings- 
list av gummi med s k O-profil är en bra list som passar 80 - 90% av alla 
fönster. Vid undersökningen enligt KAP 3.3 användes denna list. I samma
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referens anges också att tätning mellan karm och båge minskar luftom­
sättningen i en villa med 0,1 - 0,2 oms/h. Detta motsäges inte av den 
utförda spårgasmätningen, även om det inte direkt går att utläsa något 
resultat av denna.
Enligt FIG 5.13 ger en minskning av luftomsättningen med 0,1 oms/h i 
hus A 144 en energibesparing på 1300 kWh/år.
Fogen mellan karm och vägg kan också behöva tätas. Den termografering 
som gjordes i ett av husen visade emellertid inte några otätheter här. 
Någon undersökning av effekten av sådan tätning har inte gjorts. Energi­
besparingen har schablonmässigt antagits kunna bli lika stor som vid 
tätning mellan båge och karm.
6.5 SÄNKNING AV INOMHUSTEMPERATUREN
Värmesystemet bör vara inreglerat till önskad temperatur. Andra åtgärder 
är radiatortermostatventiler och s k värmevakt.
Avsikten med termostatventilen är att reglera innetemperaturen så att 
man får ett jämnare klimat. Termostaten skall minska värmetillförseln 
då tillskottet från yttre värmekällor, t ex sol instrålning eller person­
värme, är stort.
Den reella energibesparingen med termostatventiler är mycket svår att 
uppskatta. Det föreligger ännu inga entydiga undersökningsresultat som 
visar att man sparar någon energi.
Till en viss gräns kan husägaren själv kontrollera sitt behov av termo­
statventiler genom att under en tid följa innetemperaturen i olika ut­
rymmen med en kvicksilvertermometer som sätts t ex på en innervägg.
Enligt undersökningar utförda av Statens Institut för Byggnadsforskning 
bör termostatventiler uppfylla följande krav:
o termostatventilerna skall kunna ställas in på maximalt tillåten rums­
temperatur
o känselkroppen måste placeras lämpligt, gärna på en innervägg och så 
att man får så liten inverkan som möjligt av radiatorns temperatur.
o framiedningstemperatu ren skall anpassas efter utetemperaturen.
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Det är viktigt att vädring görs förnuftigt, så att man inte låter fönster 
stå på glänt under en längre tid. Termostaten uppfattar detta som att 
innetemperaturen är låg, varför radiatorernas effektavgivning ökas.
"Värmevakt" innehåller en klocktermostat som påverkar shunten eller cir- 
kulationspumpen. Teoretiskt skall samma temperatur erhållas i hela huset, 
i motsats till system med radiatortermostatventi 1 er vilka kan ställas 
in på olika temperaturer i olika utrymmen. Systemen kan kombineras.
Med värmevakt kan man ställa in värmesystemet på olika temperaturer under 
olika delar av dygnet. På natten och/eller på dagen då huset står tomt 
kan innetemperaturen sänkas.
Uttryck för energibesparingen vid nattsänkning anges av Dafgård (1979). 
Nattsänkningen består av två faser, avkylningsfas och uppvärmningsfas. 
Den tillgängliga tiden för nattsänkning är T.
T = T1 + t2
där ti är avkylningstiden och t2 uppvärmningstiden.




b 1 v :
0Q-exp(- T1)-
, T+ T1, Tv 
• exp(-------—) + ——
-T+t,
3tot • 3 tot
0Q = innetemperatur vid förloppets början - utetemperatur (K) 
e = den skillnad mellan inne- och utetemperatur som värmesystemet är 
dimensionerat för (K)
= byggnadens tidskonstant (h) 
tv = värmesystemets tidskonstant (h)
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Temperaturförl oppen vid avkylning och uppvärmning kan beräknas ur följ­
ande ekvationer
Avsvalning (tiden 0 - t-):
0O- exp(- t/tv)
Uppvärmning (tiden 0 till T -
6 = ( e1 - • 8tot) • exp(- t/t b) +
T
6 är övertemperatur i förhållande till utetemperaturen. 
Energibesparingen under ett dygn med nattsänkning T timmar beräknas ur
T
xkA = transmissionsförluster per grad temperaturski11nad genom alla om- 
slutningsytor (W/K)
n = byggnadens luftomsättning (h~ )
p = luftens densitet (kg/m3)
c = luftens specifika värme = 1000 (J/kgK)
V = byggnadens volym (m3)
Den aktuella byggnaden är en lätt byggnad, vars tidskonstant kan antas 
ligga i interval let 20 - 30 h. Värmesystemet består av varmvattenradia­
torer och har alltså en viss tröghet. För att beräkna möjlig energibe­
sparing under en eldningssäsong har följande antaganden gjorts.
e0 = 20 - 4 = 16 K (4 °C är medel utetemperaturen under husets ungefär­
liga eldningssäsong)
Tb = 26 h
T = 10 h
n
3600(£kA + • P . c V) = 476 W/K
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Hed dessa antaganden fås temperaturförloppet i FIG 6.17. Lägsta erhållna 
temperatur under natten är ca 17,9 °C. För att få lägre temperatur måste 
tillgänglig tid för nattsänkningen ökas.
För en överslagsberäkning används medel utetemperaturen under hela eldnings- 
säsongens längd, 242 dygn. Detta ger möjlig energibesparing 1200 kWh/år.
© (K )
7 8 9 10 TID (h)
FIG 6 17. Beräknat temperaturförlopp vid nattsänkning.
6.6 ÖVRIGA ÅTGÄRDER
Varmvattenförbrukningen är en stor post i byggnadens energiförbrukning. 
Förutom ändringar i levnadsvanor finns det rent tekniska åtgärder för 
att minska denna. Det är emellertid svårt att förutsäga effekten av en 
sådan åtgärd. HSB har undersökt inverkan av termostatbiandare i äldre 
fastigheter och kommit fram till att 20% av energin för varmvattenupp­
värmning kan sparas. För ett småhus skulle detta innebära ca 1000 kWh/år.
En annan tänkbar åtgärd är att begränsa ventilationen genom skorstenarna. 
För detta finns ett färdigt system som kallas Sparven. Sparven monteras 
i skorstenen och fungerar genom att en temperaturkänslig bimetal Ifjäder
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stryper flödet i kanalen dä utetemperaturen är låg. Av tillverkaren an­
ges att 50% av den energimängd som annars skulle släppas ut genom själv­
drag kan sparas.
Vad som i det här sammanhanget är intressant att veta är givetvis hur 
mycket av husets totala ventilation som går ut genom skorstenarna. Det 
är rimligt att anta att om klimathöljet är mycket otätt, går en stor 
del av luften ut genom dessa otätheter. Den modell som använts för att 
beräkna sparvens effekt tar inte på något sätt hänsyn till de komplice­
rade strömningsförhållandena i ett hus. Eftersom ett av de två under­
sökta husen var mycket otätt, och de enstaka spårgasmätningar som utför­
des gav mycket liten skillnad mellan ventilationen med och utan öppna 
kanaler, verkar det inte troligt att man skulle få någon större energi­
besparing genom att sätta in, som det i detta fall behövs, fyra "Sparvar".
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7. MODELL FÖR LÖNSAMHETSBEDÖMNING VID TILLÄGGSISOLERINC.
7.-1 VARFÖR SKALL MAN SPARA ENERGI?
Medvetenheten om jordens knappa tillgångar har under de senare åren 
vuxit. Vad som speciellt har haft betydelse därvidlag är den s.k. olje­
krisen under vintern 1973-1974. Efter oljekrisen aktualiserades behovet 
att hushålla med energin. Eftersom driften av våra byggnader tar c:a 
40 % av den totalt använda energin i anspråk, kommer energibesparande 
åtgärder inom denna sektor att få stor effekt på vår totala energi­
förbrukning.
Energibesparing kan bedömas ur många intressenters synvinkel. Samhället 
är intresserat av en minskad energiförbrukning eftersom det leder till 
minskade investeringar för energiproduktion, minskad oljeimport och 
därmed hörande förbättrad handelsbalans och minskad påverkan på vår 
miljö i form av utsläpp av föroreningar m.m. Som en följd av dessa 
effekter kan samhällets resurser användas till andra angelägna ända­
mål, t.ex. sjukvård, barnomsorg eller utbildning. En fastighetsägare 
har ett intresse av energibesparing, eftersom hans kostnader för 
uppvärmning av fastigheten minskar . Samtidigt kan en bättre isolering 
av fastigheten ge ett behagligare inomhusklimat.
En åtgärd som är samhällsekonomiskt lönsam behöver inte nödvändigtvis 
vara privatekonomiskt lönsam, eftersom en samhällsekonomisk kalkyl 
vanligtvis tar hänsyn till flera faktorer. I en marknadsekonomi, där 
de flesta ekonomiska besluten överlåtes till den enskilde individen, 
är det viktigt att de åtgärder som av samhället bedömes vara angelägna 
även göres privatekonomiskt lönsamma, t.ex. genom fördelaktiga lån 
och/eller bidrag. Ett alternativ till de ekonomiska incitamenten är att 
helt enkelt kräva ett visst utförande, t.ex. ur energihushållnings- 
synpunkt. I Sverige finns det exempel på båda typerna av styrmedel. 
Dessa beskrives mera ingående i avsnitt 7.2.
Denna rapport ska bedöma lönsamheten av energibesparande åtgärder ur 
den enskilde fastighetsägarens synvinkel. Detta innebär att de sam- 
hällsekonomiska aspekterna helt utelämnas.
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7.2 SAMHÄLLETS STYRMEDEL FÖR ATT PÅVERKA ENERGIFÖRBRUKNINGEN
Samhället påverkar byggandet på många sätt. Styrningen kan ske med 
o administrativa styrmedel 
o ekonomiska styrmedel 
o propagerande styrmedel
De adminstrativa styrmedlen karakteriseras av att de i princip är tvin­
gande och generella. Exempel är stadsplaneinstitutet och SBN 75,. som 
med sitt energi supplement anger de energi hushål 1 ningskrav som gäller 
för nybebyggelse.
De ekonomiska_styrmedlen karaktäri seras av att de avses att komma till 
användning p.g.a. god privatekonomisk lönsamhet. De är inte 
tvingande vilket innebär att inte alla vidtar de önskade åtgärderna.
Som exempel på denna typ av styrmedel kan nämnas energisparstödet för 
befintlig bebyggelse, som presenteras mera detaljerat i avsnitt 7.3.
De propagerande_styrmedlen,s1 uti igen,användes ofta i kombination med 
något av de övriga typerna av styrmedel. De karaktäriseras av att de 
försöker att påverka beteendet med propaganda av olika slag. Som exem­
pel kan nämnas energisparkampanjen, som användes i kombination med 
energisparstöd till befintlig bebyggelse.
7.3 ENERGISPARSTÖD TILL BEFINTLIG BEBYGGELSE
Riksdagen fattade 1975 ett energi pol i tiskt beslut, som i princip inne­
bar att en tillväxt av energikonsumtionen inom industri-och transport­
sektorerna måste kompenseras av en minskning inom byggnadssektorn. 
Energiförbrukningen inom det befintliga byggnadsbeståndet har ett domi­
nerande inflytande och åtgärder har vidtagits för att minska energi- 
förbrukningen i detta. Medel har anslagits för det s.k. energisparstö- 
det, som utgår i form av energisparbidrag, energisparlån och ränte­
bidrag .
Följande åtgärder berättigar till energisparstöd:
o förbättring av värme-och ventilationssystem, dock ej utbyte av värme­
panna eller oljebrännare
o anordningar för individuell mätning av varmvatten, el och gas eller 
för nattackumulering av varmvatten
o anslutning av fastigheten till fjärrvärmeanläggning 
o förbättring av värmeisolering i väggar, fönster och bjälklag 
o åtgärd som är direkt föranledd av ovanstående åtgärder.
Varje åtgärd har åsatts ett visst schablonbelopp, s.k.godkänd_kostnad. 
Storleken av dessa framgår av bilaga 3 ■ Energisparstöd utgår, om 
den godkända kostnaden uppgår till minst 1.500 kr per lägenhet. 
lD§E9il2§Ebldraget är 35 t av den godkända kostnaden, dock maximalt 
3.000 kr per lägenhet. De resterande 65 % av den godkända kostnaden 
utgår i form av energispaHån, som är annuitetslån med högst 20 års 
amorteringstid och ränta f.n. (1978) 9,75 %. 0m den godkända kostnaden 
överstiger 25.000 kr, utgår även räntesubvention i form av räntebidrag. 
För kostnad överstigande den godkända, utgår inget energisparstöd.










beror på gällande 
dtskonto
amorteringstid 
högst 20 år x)
gäller gäller gäl 1 er
men säkerhet 
för L7 20.000 
krävs.
Tabell 7.1 Nuvarande låneformer för energisparlån och bidrag. 
Hämtat från /17/-
x) För lån mindre än 10.000 kr är återbetalningstiden 10 år 
mellan 10.000 kr och 20.000 kr " 15 år
" större än 20.000 kr " 20 år
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I tillämpningsanvisningarna för det statliga energisparstödet står 
skrivet, att det finns vissa lägsta k-värden på den befintliga konstruk­
tionen som berättigar till energisparstöd. Dessa angivna värden är 
följande (gäller för zon IV enligt SBN):
2
o Ytterväggar: 0,60 W/m X
o Golvbjälklag: 0,45 "
o Yttertak 0,35 "
Vid lägre k-värden än dessa angivna utgår alltså inte energisparstöd.
Vid samtal med Länsbostadsnämnden i Malmö, fick författarna en uppgift 
om vissa schablonregler, som används parallellt med de ovan beskrivna 
k-värdena. Dessa regler gick ut på att en yttervägg, som innehåller 
mer än 70 mm mineralull, inte får energisparstöd. P.s.s. gäller att 
ett yttertak med mer än 120 mm mineralull inte får energisparstöd.
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7.4 VAL AV ENERGIBESPARANDE ÅTGÄRDER ÄR EGENTLIGEN ETT IMVESTERINGS­
PROBLEM
Ur fastighetsägarens synpunkt är valet av energi besparande åtgärd ett 
investeringsproblem. De ekonomiska konsekvenserna består av en. större 
utbetalning vid genomförande av åtgärden och minskade årliga utbetal­
ningar under investeringens användningstid. I figur 7.1 visas en typisk 
investeringssituation.
Figur 7.1 Grafisk illustration av betalningskonsekvenser vid en 
investeringssituation.
De olika beteckningarna i figur 7.1 är följande:
Grundinyesterinq_{G} är den utbetalning som investeringen ger upphov 
till i starten.
Bg§tvärdet_(R) är det värde investeringen har vid det tillfälle när 
den tas ur bruk. Ofta antages restvärdet vara försumbart. 
ytbeta]_ningar_[y) är sådana utgifter som förorsakas av den löpande 
driften av investeringen-under brukstiden.
lQbetalningar_[I) är sådan ersättning eller kostnadsinbesparingar som 
investeringen ger upphov till under brukstiden. 
lQbetal_ningsöverskqtt_(a} definieras som I-O.
7-5 OLIKA KALKYLMETODER VID INVESTERINGSPROBLEM .
7.51 Diskonterlngsmetodik
Ett grundläggande begrepp vid investeringskalkylering är den s.k. 
diskonteringen, d.v.s. metodiken att förflytta penningsummor i 
tiden med hjälp av diskonteringsräntan. Diskonteringsräntan är 
"bryggan", som gör penningsummor som utfaller vid olika tidpunkter 
jämförbara med varandra.
Den följande framställningen förutsätter kunskap om investeringskalky­
lering. För repetition av dessa begrepp hänvisas till /2 / eller /15/.
Di s konteringsfaktorer^di skonteri ngsränta
Diskontering betyder alltså "förflyttning av penningsummor i tiden".
De viktigaste diskonteringsfaktorerna är:
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Nuvärdesfaktorn (1 + r)'n, som användes för att förflytta en penning­
summa från framtiden till idag.
Slutvärdesfaktorn (1 + r)n, som användes för att förflytta en penning­
summa från idag till framtiden.
Nuvärdessumman (1 - (1 + r) n)/ r, som användes för att beräkna nuvärdet 
av löpande lika stora betalningar.
Annuitetsfaktorn r/ (1 - (1 + r)"n), som användes för att fördela en 
summa på ett antal lika stora poster.
Samtliga dessa diskonteringsfaktorer finns tabellerade.
I samtliga diskonteringsfaktorer betyder r = diskonteringsräntan. 
Några exempel ska illustrera användningen av diskonteringsräntan.
Exemgel_l
Ett sätt att bedöma en investerings lönsamhet är att diskon­
tera alla in- och utbetalningar till samma tidpunkt (vanligen 
investeringstidpunkten).
En fastighetsägare ämnar installera en energibesparande 
apparat. Den anses kunna ge ett inbetalningsöverskott av 
800 kr/år i 15 år och kostar 8.000 kr att installera.
Alternativ användning av kapitalet skulle ge en avkastning 
av 8 % per år (bankräkning).
Man kan nu beräkna vilken penningsumma som behöver insättas 
på banken mot 8 % ränta för att 800 kr per år ska kunna 
disponeras.
Denna fråga besvaras genom att beräkna nuvärdessumman av 
inbetalningsöverskotten vid en di skonteri ngsränta av 8 %>.
-15
Lr (] + °’08.). = 800 x 8,5595 = 6.848 kr.
800 x 0,08
Vid valet att sätta in 6.848 kr på banken eller att investera 
8.000 kr i en energibesparande apparat, mot samma utdelning, 
väljer fastighetsägaren troligtvis inte att installera apparaten.
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Från exempel 1 kan man se att pengar kan användas på många sätt: bl.a 
investeras eller sättas in på banken. Pengar som inte är bundna i en 
investering kan alltid avkasta en viss ränta (i exemplet 8 t bank­
ränta). Pengar som investeras är ju bundna och medför att alter­
nativ avkastning omöjliggöres. Diskonteringsräntan är alltså i dessa 
fall alternativkostnaden för kapital.
Följande tre exempel ska visa hur man kan ta hänsyn till dels penning­
värdets försämring (inflation) och dels till prisstegringar på olika 
varor och tjänster. Det finns i princip två olika sätt att göra detta
o justera diskonteringsräntan
0 justera betalningarna
1 exemplen används den förra metodiken.
Exemge]_2
Nuvärdet av en penningsumma A-, som utfaller år n är vid en 
diskonteringsränta av r %
Vid inflation kommer ju pengar som utfaller i framtiden, att 
ha ett lägre realt värde. Om man beräknar betalnings- 
konsekvenserna i dagens penningvärde kommer de framtida 
inbetal ningsövers kotten att få för stor "vikt" i kalkylen. 
Det enklaste sättet är att justera diskonteringsräntan 
med en faktor 1 där q = inflationen.(Tt^7
Inflationsjusterad penningsumma
A° Al* (1 + r)n (1 + q)" " ^ (1 +vr + q + rq;n
inflationsjusterad diskonteringsränta
Om vi i exempel 1 antar att inflationen är 8 %>, kommer diskon­
teringsräntan att bli « 17 %,.
Nuvärdessumman av inbetalningsöverskotten kommer att bli
800 *• 1 - (1 + 0,17)~15
0,17 = 800 * 5,336 = 4.267 kr
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Exenigel _3
I vissa fall kan kraftiga prisförändringar för varor och 
tjänster inträffa, vilket man kanske vill beakta i kalkylen. 
Genom att korrigera diskonteringsräntan med (1 + p), där 
p = prisförändringen, kan sådan hänsyn tas.
Anta att oljepriset i exempel 1 stiger med 6 % per år. Då 
kommer inbetalningsöverskotten successivt att växa.
För att ta hänsyn till detta justeras diskonteringsräntan




Detta ger ett nuvärde av inbetalningsöverskotten =
= 800 * 12,95 = 10.356 kr
Exemge]_4
Kombination av ex. 1, 2 och 3
Investeringskostnad 8.000 kr, årligen energibesparingar 800 kr/år 
under 15 år, inflation 8 % och energiprisstegringen 6 %. .
Beräkna nuvärdet av inbetalningsöverskotten om diskonterings­
räntan är 8 %.
För att ta hänsyn till inflation och och energiprisstegringen 
korrigeras diskonteringsräntan till
1 + p 1
TT"q ' 1 + r n q - p, ' TTT
I1 + 1 + n'
0,08 - 0,06 ‘ 1 + 0,00
1 + 0,061 + p'
= T '+ '0",UT5 ‘ T+ 0,'08 * T^TÖTTÖ
Nuvärdet av inbetalningsöverskotten blir alltså 
800 * 7,6061 = 6.085 kr
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7.52 Kapi talvärdesmetod
Denna metod innebär att alla inbetalningsöverskott nuvärdesberäk- 
nas och från denna summa subtraheras grundinvesteringen. Med beteck­
ningar enligt figur 7.1 fås följande formel:
V = - G +Ia(l + rfn ,
där V = kapitalvärdet och r = diskonteringsräntan.
Om V> 0 anses investeringen som lönsam. Lönsamhetsberäkningen i exempel 1 
är utförd med kapi tal värdesmetod.
Enligt avsnitt 7.51 är diskonteringsräntan ett mått på alternativkost­
naden för kapital, d.v.s. den avkastning på kapitalet som kan erhållas 
om det inte binds i en investering. Någon entydig diskonteringsränta 
existerar inte.
x)
Kal kyl räntan kan sägas vara ett krav på investeringen så att dess 
avkastning är minst så stor som den bästa alternativa kapitalanvänd­
ningen. Kalkylräntan måste därför bestämmas som den procentuella av­
kastningen vid den fördelaktigaste alternativanvändningen av kapitalet.
Det är inte heller helt lätt att tolka kapitalvärde som begrepp, men 
det kan anses vara ett mått på vad investeringen är värd för ägaren 
utöver grundinvesteringen och en avkastning på det investerade kapi­
talet motsvarande kal kyl räntan. Är kapitalvärdet positivt fås en 
avkastning på det investerade kapitalet som är större än den använda 
diskonteringsräntan, d.v.s. det sker en form av "förmögenhetstillväxt".
7.53 Internräntemetod
Enligt formeln för kapitalvärdet minskar detta vid ökande diskonterings­
ränta. Vid en viss räntesats är investeringens kapitalvärde = 0. Denna 
räntesats kallas för investeringens internränta och är ett mått på 
investeringens procentuella avkastning. Investeringar vars internränta över­
stiger en fastställd minimiavkastning, betraktas som lönsamma.




Metoden bygger på följande formel:
- G + £a(l + r) n = 0
Beräkningsmässigt kan metoden vara svår, eftersom passningsräkning 
erfordras. Nomogram som underlättar användandet av metoden har konstru­
erats .
Om formeln utvecklas fås följande uttryck: 
, -n
G = a -*■ 1 - (1 + r)
Vid stora värden på investeringens brukstid (n) blir
G 1 a— 06— ,d.v.s. r Par b
Detta uttryck kan användas vid överslagsmässiga beräkningar av intern­
räntan .
Ett problem vid användandet av internräntemetoden är att fastställa 
minimiavkastningen för investerat kapital.
7.54 Energisparkostnadsmetoden
På senare år har denna metod lanserats för lönsamhetsberäkningar av 
energibesparande investeringar. Metoden beskrives närmare i /16/.
Metoden innebär att man beräknar "kostnaden för att spara energi", som 
jämföres med "kostnaden för att förbruka energi". Uttrycket ser ut på 
följande sätt:
Investeringskostnad + nuvärde av underhållskostnader
netto årlig energibesparing (kWh) x brukstid
<relationsfaktor * dagens energipris
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Med beteckningar enligt figur 7.1 erhålles:
G + Z U
B x n
e där
G = grundinvesteringens storlek(kr)
U = nuvärdet av underhål 1s-och servicekostnader(kr)
B = årlig energibesparing netto, orsakad av investeringen(kWh) 
n = investeringens brukstid
oC = relationsfaktor enligt tabell 7.2, där hänsyn tas till livslängd, 
ränta och energi prisutveckling.






3 4 5 7 10 15
3 1.000 0.864 0.752 0.585 0.422 0.276
4 1.166 1.000 0.865 0.663 0.470 0.300
5 1.366 1.164 1.000 0.756 0.527 0.327
7 1.505 1.601 1.358 1.000 0.670 0.395
10 3.242 2.677 2.227 1.579 1.000 0.540
15
.
8.394 6.766 5.489 3.687 2.142 1.000
Tabell 7.2 Relationsfaktorn a vid brukstiden 30 år. Hämtat från /16/.
Om uttrycket ovan stuvas om litet, fås följande uttryck:
G + £U - B -x e x n xöC^.0, eller vid teckenväxling 
-G - £U + B x e x n -XoC-^0,
d.v.s. uttrycket för kapitalvärdenligt avsnitt 7.52. Faktorn n x-ot är 
helt enkelt diskonteringsfaktorn för nuvärdessumma, med diskonterings- 
räntan korrigerad med energiprisstegringen, enl. exempel 3 i avsnitt 7.51. 
Energisparkostnadsmetoden är alltså kapi tal värdesmetoden i en ny skepnad.
Vad som däremot inte (i alla fall explicit) talas om, är att metoden 
inte är korrekt om inte hänsyn tas till både inflation och energi- 
pri sstegring . Dessa två faktorer motverkar varandra, vilket förstås 
intuitivt eftersom ett högre energipris i framtiden betalas med värde- 
försämrade pengar. Hänsyn till både energiprishöjning och inflation 
tages, om "nettoenergiprishöjningen" framräknas. Denna är 
(1 + energiprishöjningen)/(l + inflationen) «(energiprishöjn. - inflation!)
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I /16/ illustreras metoden med ett exempel enligt nedan.
Antag att man för ett nybygge väljer mellan att installera en 
energibesparande apparat eller att öka på isoleringen. Antag 
vidare att båda åtgärderna kostar 2.000 kr men att apparaten under 
sin livstid av 15 år ger 6.000 kWh/år som energibesparing medan 
motsvarande värden för isolering är 50 år resp. 3.000 kWh/år. 
Underhållet av apparaten förutsättes vara 150 kr/år, dagens 
energipris 10 öre/kWh och både ränta och årlig energiprisutveck­
ling 7 %.
Det räcker inte att konstatera att apparaten för samma inves­
teringskostnad sparar mer energi per år.
Energisparkostnadsmetoden ger ett annat besked:
Apparaten Isol er ingen
Invest.kostnad kr 2.000 2.000
Underh.kostnad
(nuvärde) kr 1 5x150=2.250 -
Total kostnad kr irm 27000
Ärlig energibesp. kWh 6.000 3.000
Total energibesp. kWh 15x6.000=90.000 50x3.000=150.000
Energisparkostnad öre/kWh 4,72 1,33
Bägge åtgärderna har alltså energisparkostnader som ligger under 
det antagna energipriset 10 öre/kWh och är därför lönsamma. Men 
eftersom isoleringen har den klart lägsta energisparkostnaden är 
isolering den mest lönsamma åtgärden och skall därför väljas i 
första hand.
Följande två tveksamheter finns i exemplet.
1. Nuvärdet av apparatens underhållskostnad bör givetvis diskonteras med 
den angivna räntan (7 7a). Nuvärdet av underhållskostnaderna blir då 
150 * 9,1359 = 1.370 kr. Detta ger i sin tur en energisparkostnad för 
apparaten av 3,74 öre/kWh jämfört med exemplets 4,72 öre/kWh.
2. I exemplet jämföres investeringar med olika brukstider, 15 och 50 år.
I ett sådant fall är det korrektare att jämföra annuiteter av kapital­
värdet eller att ersätta investeringen med kortare brukstid ett antal 
gånger så att jämförelsen avser en jämförbar tidsperiod. Här används det 
senare förfarandet. Apparaten ersättes alltså år 15, år 30 och år 45.
117
Nuvärdet av investeringskostnaden blir då (1,0000 + 0,3663 +
+ 0,1368 + 0,0520) -*-2.000 = 3.110 kr Nuvärdet av underhåll skostna­
derna blir (om tidsperioden antages 50 år) 13,9977 -* 150 = 2.099 kr. 
Den totala inbesparade energin blir 50 *■ 6.000 = 300.000 kWh, vilket 
ger en energisparkostnad av 1,73 öre/kWh, att jämföra med exemplets 
4,72 öre/kWh.
De båda ovan beskrivna tveksamheterna innebär att isoleringsalternativet 
gynnas på bekostnad av medtävlaren, energi besparande apparat. 0m dessutom 
ingen hänsyn tas till inflationen, kommer en generell preferens för 
energibesparing att uppstå.
/16/ utges av sveriges mineralullsfabrikanter. Förhoppningsvis beror de 
ovan nämnda tveksamheterna på olyckliga omständigheter.
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7.6 VAL AV EKONOMISK UTVÄRDERINGSMODELL
7.61 Utgångspunkter
Denna rapport syftar bl.a. till att utvärdera de privatekonomiska 
konsekvenserna av olika energi besparande åtgärder hos befintlig små­
husbebyggelse. Detta innebär att en utvärderingsmodell måste väljas.
Denna modell bör även kunna vägleda andra småhusägare vid valet av 
energi besparande åtgärder.
Detta ställer följande krav på den ekonomiska modellen:
o Modellen bör vara så ekonomiskt korrekt som möjligt, d.v.s. ta hänsyn 
till olika påverkande faktorer, t.ex. inflation, energiprishöjning 
och konsekvenser vid lånefinansiering, 
o Modellen bör innehålla så få skattningar som möjligt av besluts­
fattarens preferenser (t.ex. val av kalkylränta, vilket ju i högsta 
grad är subjektivt och varierande från person till person), 
o Modellen bör vara så enkel, att den kan användas av en icke-ekonom. Detta 
krav verkar i motsatt riktning mot kravet på hänsynstagande till så många 
faktorer som möjligt. För att göra det möjligt att uppfylla båda dessa mot 
stridiga krav, bör metoden ha olika varianter, beroende på nog- 
grannhetskrav och kunskap hos personen som använder den.
7.62 Betalningskonsekvenser hos en energibesparande investering
Figur 7.2 Betalningskonsekvenser hos en energibesparande investering.
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I figur 7.2 avser beteckningarna följande:
a = de årliga inbetalningsöverskotten (energibesparingen). Dessa påver­
kas av energiprisets höjning och inflationen.
G = grundinvesteringen
g = vid energisparlån enligt avsnitt 7.3 reduceras G med 35 % och de 
återstående 65 % uppdelas i ett antal årliga annuiteter. Dessa 
annuiteter påverkas dels av inflationen och dels av fastighets­
ägarens ränteavdrag.
7.63 Val av "grundmodell"
Enligt avsnitt 7.61 bör den valda modellen innehålla så få skattningar 
av beslutsfattarens preferenser som möjligt. Den skattning som får mest 
inflytande på kalkylresultatet är antagandet om kal kyl räntans storlek.
Den enda metoden där kalkylräntan inte behöver antas är internränteme- 
toden. Det lönsamhetsmått som beräknas enligt denna metod är
internräntan, eller "procentuell avkastning av investeringen".
Den beräknade internräntan jämföres sedan med beslutsfattarens 
krav på avkastning.
Exempel_5
En viss energibesparande investering ger en internränta 
av 8 %. Villaägare A har som enda alternativanvändning 
av sitt kapital insättning på bank, som ger 6 %. A bör 
alltså utföra investeringen. Villaägare B har däremot 
stora kunskaper om aktiespekulation, och räknar att 
kunna få en utdelning av 18 l på pengar, som satsas på 
aktier. B bör alltså inte utföra investeringen.
Det bör observeras, att ingen hänsyn tagits till de olika 
alternativens skattekonsekvenser. Både A:s ränteinkomster 
och B:s aktievinster läggs "på toppen" av respektive 
personers inkomster och "marginalbeskattas" därför.
Fördelen med internräntemetoden är att den ger en "objektiv" bild av
o • • X )
lönsamheten, utan att något antagande om kalkylränta måste göras. '
En nackdel med metoden är att hög internränta innebär "hög avkastning per 
investerad krona". Om syftet med energibesparande åtgärder är att till 
varje pris maximera energibesparingen, är inte internräntemetoden korrekt.
x) kapitalvärdesmetodens lönsamhetsmått, kapitalvärdet, är ju beroende 
av vald kal kyl ränta.
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I ett sådant fall är kapi talvärdesmetoden bättre, vilket bl.a. visas
i /18 /•
En privatperson torde emellertid vara mest intresserad av att maximera 
nyttan av sina investeringar, varför internräntemetoden för denna rapports 
syfte är acceptabel.
Internräntemetoden är inte heller lämplig när rangordning av olika 
investeringsalternativ görs. Orsaken är att internräntan, d.v.s. den 
diskonteringsränta som ger kapitalvärdet = 0, påverkas av alternativens 
olika betalningsstruktur (denna påverkas av bl.a. brukstid och in- och 
utbetalningarnas storlek och förläggning i tiden). Som framgår av 
avsnitt 8 kommer ingen rangordning av investeringsalternativ att göras, 
varför internräntemetoden kan användas.
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7.64 Dverslagsmässig variant av internräntemetoden
Förutsättningar: Ingen hänsyn tages till energiprishöjning, inflation 
eller finansieringsalternativ (investeringen förutsattes alltså betalas 
kontant vid investeringsti11fäl1 et).
Investeringensbetalningskonsekvenser kommer alltså att få ett utseende 
enligt figur 7.3.
°t t 1
Figur 7.3 Betalningskonsekvenser vid överslagsmässig beräkning av 
en investerings internränta.
Internräntan kan enligt avsnitt 7.53 approximeras enligt:
re - 
G
Denna metod är lämplig att använda vid grova överslagsberäkningar 
och vid sådana tillfällen när exaktare uppgifter om energiprishöjning, 
inflation och finansieringsalternativ inte kan fås fram.
Eftersom metoden inte tar hänsyn till dessa tre faktorer,.måste den.fram- 
räknade internräntan jämföras med avkastningskrav, idär dessa faktorer 
exkluderats.
Exemp§l_6
En energi besparande investering kostar att installera 2.000 kr 
och inbesparar 200 kr/år. Beslutsfattarens avkastningskrav är 
8 % (bankränta utan hänsyn tagen till inflation och skatte­
konsekvenser). Uppfyller investeringen avkastningskravet?
Internräntan blir enl. ovan 200/2.000 = 10%, vilket alltså är 
högre än de uppställda avkastningskraven.
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7.65 Noggrannare variant av internräntemetoden
Foriitsättningar : Hänsyn tages till energi pri shöjning, inflation och 
brukstid. Ingen hänsyn tages till finansieringsalternativ, vilket 
innebär att investeringen förutsattes betalas kontant vid investerings­
til 1 fäl 1 et .
LJ
( I ♦ p) 
(l*q)
V
a x (Up)i(i *q)
n
n
Figur 7.4 Betai ningskonsekvenser vid noggrannare variant av intern­
räntemetoden . q = inflation och p = energiprishöjning.
För denna typ av beräkningar finns det utvecklat diagram av typen 
ACGP. Dessa diagram har ett utseende enligt figur 7.5. ACGP-metoden 
finns noggrannt beskriven i /11/ och f\ 2/. ACGP-diagräm för olika 
livslängder visas i bilaga 2-





ÅRLIG ÖKNING AV a
Figur 7.5 ACGP-diagram för brukstiden n = 20 år.
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ACGP-diagrammen användes på följande sätt: Kvoten mellan investeringens 
kostnad och energibesparingen vid investeringstillfället avsättes på 
den vertikala axeln. Den procentuella förändringen av energibesparin­
gen per år avsättes på den horisontella axeln. Vid skärningspunkten 
avläses den aktuella internräntan.
Exemg§l_5
Samma förutsättningar som i exempel 6, men årlig inflation 
7 l och årlig energiprisstegring 10 %.BrukStid 20 år.
Som framgår av figur 7.4 kommer energiinbesparingen att öka 
med faktorn (1 + 0,10)/(1 + 0,07) = (1 + 0,028), d.v.s. en 
ökning av c:a 3 %. G/a = 2.000/200 = 10. Dessa båda värden 
avsättes i ACGP-diagrammet i figur 7.5 och ger en intern­
ränta av 11 %.
Eftersom detta exempel tar hänsyn till inflationen, kan den 
framräknade internräntan inte utan vidare jämföras med av­
kastningskravet 8 % utan hänsyn till inflation. Vid insättning 
på bank sker förvisso en tillväxt av kapitalet, men denna 
tillväxt "äts upp" av inflationen. Vid 8 % ränta och 7 % 
inflation är den reala avkastningen ca 1 %.
Denna investering är alltså mycket lönsam, eftersom den 
vida överstiger den reala avkastningen vid insättning på 
bankräkning. (11 % jämfört med 1 '%).
Denna metod är lämplig att använda vid mer detaljerade beräkningar när 
inflationstakten och energiprisstegringen är kända. Möjligheten att 
uppskatta dessa trender diskuteras i avsnitt 7.7. Eftersom investe­
ringen förutsättes betalad vid investeringstillfället är metoden inte 
exakt, när statligt energisparstöd utgår. 0m man trots detta vill an­
vända metoden i ett sådant fall, ska grundinvesterigen reduceras med 
35 % för att ta hänsyn till bidragsdelen. Inverkan av följande faktorer 
beaktas då inte:
o En privatperson får, beroende av sin marginalskatt, ett visst ränte­
avdrag i sin deklaration. De reella ränteutgifterna på energisparlånet 
reduceras därför.
o Energisparlånet amorteras med värdeförsämrade pengar (i alla fall så 
länge det inte finns indexlån).
Ett beaktande av dessa faktorer innebär vanligtvis att investeringens 
lönsamhet ökar.
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7.66 Den noggrannaste varianten av internräntemetoden
Förutsättningar: Hänsyn tages till energiprishöjning, inflation och 
brukstid. Hänsyn tages även till att investeringsutgiften uppdelas i ett 
antal annuiteter (energisparstöd, enl avsnitt 7.3). Dessa annuiteter 












Figur 7.6 Betalningskonsekvenser vid den noggrannaste varianten av 
av internräntemetoden.
q = inflation, p = energiprishöjning, a = årlig energibesparing och 
g = årl iga annuiteter
Ett annuitetslån innebär, att ränta och amortering betalas med ett 
årligt konstant belopp, annuitet.
För ett lån med 10 års löptid och 10 % ränta är annuiteten 0,1627 * låne­
beloppet. Detta innebär att totalt erlagd ränta + amortering blir 
10* 0,1627 * lånebeloppet = 1 ,6270 * lånebeloppet. Av detta är 
0,6270 ränta. En privatperson får p.g.a. ränteavdrag i deklarationen 
en skattereduktion; vid 60 t marginalskatt blir skattereduktionen 60 %.
I ovanstående exempel blir den faktiskt betalda räntan 0,4 * 0,6270 =
= 0,2508 * lånebeloppet.
11 I 111 11 ! ! !
amortering-----------------------------—------UMIUI IC I «liy
-f ak t_bet ränta | | | | | | | | | j | i
minskad rta. pga. skattered.
Som framgår av figuren kommer vid skattereduktion de årliga annuiteterna 
inte längre att vara konstanta.
För att förenkla behandlingen användes en reducerad ränta (0,4 *10 t =
= 4 %)■ Vid återbetalningstiden 10 år blir annuiteterna 0,1233. Totalt 
betald ränta + amortering blir dålO * .0,1233 = 1 ,233. Räntebetalningen
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7.7 SKATTNING AV PARAMETRAR I MODELLEN
De parametrar som främst måste bli föremål för skattningar är 
energiprishöjningen och inflationen.
Som framgår av tidigare avsnitt kommer den årliga energibesparingen 
att uppräknas med faktorn (1 + energiprishöjningen)/(l + inflationen).
Om investeringen 1ånefinansieras kommer de årliga annuiteterna att 
påverkas av en faktor 1/(1 + inflationen).
I fortsättningen av detta avsnitt kommer ett försök göras att 
skatta dessa två faktorer. Diskussionen är i stort hämtad från /17/.
Tabell 7.3 visar prisutvecklingen på olja och konsumentprisindex under 
perioden 1967 - 1976.
Är
Konsumentpris­







1967 100 100 100
1968 110 104 102
1969 97 92 105
1970 109 92 112
1971 132 118 121
1972 126 119 128
1973 179 131 137
1974 310 390 151
1975 283 412 166
1976 372 467 182
1) Genomsnittligt konsumentprisindex (inkl. frakt men
exkl. skatter och avgifter).
Källa: Allmän månadsstatistik, SCB och RSV.
2) Källa: SCB:s Utrikeshandel (Kvartalsstatistiken).
3) Källa: Allmän månadsstatistik, SCB.
Tabell 7.3 Prisutvecklingen på olja och konsumentprisindex 1967-1976. /17/
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är alltså 0,2330 och om denna jämförs med räntebetalningen vid 10 t 
ränta och 60 Ï marginalskatt, som är 0,2508, ges att skillnaden är 
liten. Visserligen kommer en viss omfördelning i tiden av räntebetal­
ningarna att göras, men detta fel är av liten omfattning.
Internräntan är den diskonteringsränta, där kapitalvärdet är 0. Med 





O + P) 1 
(1 + q) i
1





(1 + q) j (1 + r) j
där r = internräntan.
Denna ekvation får lösas med passningsförfarande, vilket innebär en 
del räknearbete.
Den noggrannhet som vinnes i förhållande till metoden enligt 
avsnitt 7.65 är i de flesta praktiska fall försumbar.
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Här diskuteras enbart oljeprisets utveckling, eftersom de aktuella 
fastigheterna uppvärmes med olja. Dessutom uppvärmes generellt en 
dominerande del av Sveriges fastigheter med olja, antingen i form av 
egna oljepannor, fjärrvärme eller oljebaserad elkraft.
Konsumentprisindex har under perioden 1967-1976 ökat i runda tal 10% 
per år. Innevarande (1978) års siffror pekar mot en inflation av 
ca 8%. Inget pekar emellertid mot att den framtida inflationen skulle 
bli väsentligt annorlunda än tendensen som visas i tabell 7.3.
En inte alltför otrolig skattning skulle alltså vara att den framtida 
inflationen blir ca 10% per år.
Vad beträffar oljeprisets utveckling kan följande sägas: 
o Råoljepriset förefaller att vara beroende av den den internationella 
pol i ti ken.
o Råoljepriset förefaller också vara beroende av inflationen i väst­
världen, eftersom OPEC tidigare har motiverat prishöjningar på 
olja med att de oljeproducerande länderna måste kompensera sig för 
prisstegringar på importvaror.
o Den svenska kronan kommer troligtvis i framtiden att få en svagare 
ställning gentemot andra valutor.
Råoljepriset är alltså i viss mån beroende av inflationen (och vice 
versa). Vad beträffar kronans värde kommer antagligen dess svagare 
ställning att motivera en energiprisökning som är större än den 
allmänna inflationstakten. Under förutsättning att inga större världs­
politiska kriser inträffar kan nog en uppskattning av den framtida energi­
prisstegringen av 15% per år vara realistisk.
Dessa uppskattningar kommer att användas vid utvärderingen av olika 
energi besparande åtgärder, som redovisas i avsnitt 8.
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8. PRIVATEKONOMISK UTVÄRDERING AV ENERGIBESPARANDE ÅTGÄRDER
8.1 FÖRUTSÄTTNINGAR FÖR UTVÄRDERINGEN
De åtgärder, som beskrivits i kap. 6 kominer här att privatekonomiskt utvär­
deras med den i kapitel 7.6 angivna metoden. Beräkningarna grundar sig på 
följande förutsättningar:
o Energipriset för de aktuella fastigheterna är för tillfället uppbyggt av 
två komponenter, en fast årlig avgift till den gemensamma värmecentralen 
och en rörlig avgift per förbrukad kWh (6 öre/kWh). Eftersom den fasta 
avgiften inte förändras vid varierande energiförbrukning (i alla fall så 
länge som ingen radikal förändring sker),tas endast hänsyn till den rörliga 
avgiften.
o Det angivna energipriset, 6 öre/kWh, är extremt lågt. För att ge utvärde­
ringen en högre grad av general i tet utföres även beräkningarna med ett 
energipris av 15 öre/kWh, vilket ungefär motsvarar dagens kostnader för 
eluppvärmning av småhus.
o Fastighetsägarna antages utföra vissa enkla åtgärder själv, medan mera 
komplicerade åtgärder utföres av entreprenör, 
o De angivna investeringskostnaderna är mycket approximativa, men torde 
motsvara ett "normalt" anbud inkl. moms (11,43 %). En reservation mot 
svårigheten att kostnadsberäkna så små uppdrag lämnas emellertid.
Den händige villaägaren kan dock få lägre investeringskostnad och därmed 
högre lönsamhet genom att göra även svårare arbeten själv, 
o Enligt diskussion i avsnitt 7.7.antages den årliga energiprisstegringen 
vara 15 % och den årliga inflationen 10 %. 
o De åtgärder som kan få statligt energisparstöd, förutsättes finansieras 
med sådant. Om den faktiska kostnaden överstiger den godkända (enl avsnitt 
7.3) antages den överstigande delen kontantfinansieras). Lånens amorterings­
tid antages vara 10 år.
8.2 BEDÖMDA ÅTGÄRDER
De åtgärder,som bedömdes vara realistiskt genomförbara, redovisas enligt 
nedan. Åtgärderna är uppdelade i följande grupper:
Fönster
Tätning dörrar och fönster, båge-karm 
" , karm-vägg
Utbyte av 2-glas fönster till 3-glas.




Fyllning av yttertak med 300 min.ull,\ = 0,04.
Utvändig isolering med 100 cellplast + nytt tätskikt + strypt vent, i luftspalt 
Ytterväggar
Fyllning av luftspalt med 30 karbamidcelIplast 
Invändig tilläggsisolering med 50 min.ull + reglar + gips 
" 100
Utvändig_isolering_av_grundmur




Drift-och skötselanvisning (energisnålt boende ).
Utelämnandet av radiatortermostatventiler beror inte på glömska från 
författarnas sida, utan beror på att tillgängliga studier av ventilernas 
energibesparande effekt är mycket motsägande. Ventilerna har dessutom 
i vissa fall visat prov på mindre god funktion.





finns ej med bland de stödberätti­
gande åtgärderna enl bil. 3.
Yttertak
Fyllning av yttertak med min.ull 
Utvändig isolering av yttertak
bef. konstruktion har för lågt k- 
värde (0,26 W/m2 K) och innehåller 
dessutom för mycket min.ull (130 mrti). 
Se avsnitt 7.3.
Ytterväggar
Fyllning av luftspalt med karbamidplast 
Inv. tilläggsisolering /
bef. konstruktion har för lågt k- 
2
värde (0,41 W/m K) och innehåller 




Engrepps-el1 er termostatblandare 1 fii} finns ej med bland de stöd- berättigade åtgärderna enl. bil. 3Drift-och skötsel anvisning
Det faktum, att både yttertak och ytterväggar har för bra k-värde för att 
få energisparstöd, är ett gott betyg åt de aktuella husen.
8.3 REDOVISNING AV UTVÄRDERINGEN
De olika grupperna av åtgärder redovisas i fem tabeller i bilaga 4.
De redovisade internräntorna har avrundats till närmaste hela procenttal.
Åtgärder, som berättigar till energisparstöd, har utvärderats enligt 
avsnitt 7.64 - 7.66. Vid utvärdering enl. avsnitt 7.65 och 7.66 har 
investeringsutgiften reducerats med energisparbidrag. Vid utvärdering 
enligt 7.66 uppdelas dessutom energispariånet i annuiteter, och skillnaden 
mellan godkänd kostnad (enl 7.3) och total investeringsutgift antages 
betalas kontant vid investeringstillfället.
Åtgärder, som inte berättigar till energisparstöd, har utvärderats enligt 
7.64 - 7.65.
I redovisningen av internränta enl. kap. 7.65 har i vissa fall ingen 
internränta angivits. Detta beror på att tillgängliga ACGP-diagram, enl. 
bilaga 2, inte "räcker till"(kvoten G/a blir för hög).
På grund av att villorna var relativt välisolerade, kom åtgärder som 
berörde ytterväggar och yttertak att få relativt låg lönsamhet.
Till exempel blev internräntan vid tilläggsisolering av ytterväggen 
c:a 1 %.
Gruppen "fönsteråtgärder" hade genomgående högre lönsamhet, beroende 
på att dessa åtgärder inte är av samma genomgripande karaktär som 
tilläggsisolering. Olika tätningsåtgärder var klart lönsammast, 
t.ex. fick åtgärden tätning mellan båge och karm en internränta av 
30 eller 40 %, beroende på energipris.
En annan relativt lönsam grupp var "installationsåtgärder". Dessa 
karakteriseras av att de inte är av speciellt genomgripande karaktär, 
och alltså blir förhållandevis billiga. En central värmevakt fick 
en internränta av 5 eller 19 %, beroende på energipris.
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Det bör än en gång påpekas, att den valda utvärderingsmodellen 
mäter den inbesparade energin i relation till investeringskostnaden, 
Om en metod, som premierar absolut mängd inbesparad energi,hade 
använts, skulle troligtvis resultatet vara annorlunda. För motiven 
till den valda utvärderingsmodellen hänvisas till avsnitt 7.6.
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9 AVSLUTNING
Denna rapport behandlar olika konsekvenser av energibesparande åtgärder 
i viss typ av villor, belägna i Malmö-Lund-regionen. Detta innebär att 
redovisade data av olika slag inte utan vidare kan appliceras på andra
hus!
Husen var relativt väl isolerade men hade vissa otätheter. Av de föreslag­
na åtgärderna är alla, utom möjligtvis full isolering i yttertak, tekniskt 
beprövade och leder till ett gott resultat om de utföres på rätt sätt. 
Däremot visar många åtgärder, ur strikt privatekonomisk synvinkel, rela­
tivt låg internränta, vilket i denna rapport användes som mått på lönsam­
heten. De åtgärder som visar den högsta lönsamheten är relativt enkla åt­
gärder t ex fönstertätning, termostatbiandare och temperaturreglering. Det 
bästa sättet att spara energi är dock att bo på ett energisparmedvetet sätt.
Energisparstöd ges i stor utsträckning till tilläggsisolering av ytter­
väggar och tak. I vissa fall medges energisparstöd även för nya ytskikt, 
som förorsakas av i soleringsåtgärden. Detta i kombination med att det tro­
ligtvis finns lönsammare energibesparingsåtgärder, kan leda till att ut­
bytet för samhället blir dåligt.
Detta kan avhjälpas med bättre information och en ändring av lånebestäm- 
melserna, så att dessa premierar effektiva energibesparingsåtgärder.
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BILAGA 1. Termografering enligt KAP 3.4.
Mätpunkt A, gråtonsbild. 
Takvinkel i vardagsrummet. 
Vävspänt undertak.
Mätpunkt A, isotermbild 2. 
Temperaturskillnad mellan 
isotermerna 1,2 °C.
Mätpunkt A, isotermbild 1.
Mätpunkt B. Takvinkel i vardags­
rummet. Vävspänt undertak.
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Mätpunkt C, gråtonsbild. 
Takvinkel i vardagsrummet. 
Ytterväggshörn.
Mätpunkt D, gråtonsbild.
Takvinkel i vardagsrummet. 
Angränsande vägg är en innervägg.
Mätpunkt E, gråtonsbild. 
Takvinkel i vardagsrummet. 
Vid yttervägg.
Mätpunkt F, gråtonsbild. 
Takvinkel i vardagsrummet 
Mot innervägg.
Mätpunkt G, gråtonsbild. Mätpunkt H, gråtonsbild.
Sovrum. Golvvinkel mot Takvinkel i ytterväggshörn, sov-
yttervägg. rum. Vävspänt undertak.
Mätpunkt I. gråtonsbild. 
Takvinkel i sovrum.
Mätpunkt J, gråtonsbild. 
Takvinkel i sovrum.
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Mätpunkt K, gråtonsbild. Mätpunkt L, gråtonsbild.
Takvinkel i ytterväggshörn, Overfönster i sovrum,
sovrum.
Mätpunkt M, gråtonsbild. 
Takvinkel i köket. Under­
tak av spånskiva.
Mätpunkt N, gråtonsbild 
Takvinkel i köket.
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Mätpunkt 0, gråtonsbild. Mätpunkt P, gråtonsbild. Yttervägg 
Yttervägg bredvid fönster- i TV-rum. Det mörka fältet beror på 
dörr i TV-rum. en nyligen borttagen tavla. Värme-
flödesmätning tidigare gjord här.
Mätpunkt R, gråtonsbild. 
Yttervägg i tvättrum. 
Värmedflödesmätning tidi­
gare gjord här.
Mätpunkt S, gråtonsbild. 
Yttervägg i tvättrum.
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Mätpunkt T, gråtonsbild 
Takvinkel i tvättrum.
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Förteckningen här ovan utesluter inte att även andra åt­
gärder kan ifrågakomma för stöd enligt länsbostadsnämndens 
närmare bedömning. I så fall skall länsbostadsnämnden i 
efterhand underrätta bostadsstyrelsen om innebörden av be­
slutet (typ av åtgärd, godkänd kostnad m m).
Om länsbostadsnämnden avser att ge stöd för annan åtgärd 
än de härovan nämnda skall ansökningen bedömas med hänsyn 
till åtgärdernas fastighetsekonomiska lönsamhet på lång 
sikt, därvid husets återstående användningstid och stödets 
betydelse för årskostnaderna inverkar. Om det föreligger 
alternativa möjligheter till åtgärder bör den minst kostnads­
krävande väljas, under förutsättning att energibesparingen 
bedöms bli tillfredsställande. Vid detta val bör dock i före­
kommande fall byggnadens kulturhistoriska värde beaktas. För­
bättring av befintliga anordningar kan ge goda resultat och 
bör oftast ifrågakomma före utbyte.
Belopo och vissa närmare förutsättningar
För stödverksamheten gäller i det följande angivna schablon^ 
bel°£p_. Ärende som avses under punkt 1 (värmeproduktion) är 
dook föremål för kostnadsprövning (inom ramen för angivna 
maximeringar).
Beloppen gäller i tillämpliga delar även för lokaler.
Beloppen omräknas inte med koefficienter.
Fh = flerfamiljshus 
Sm = småhus 
vy = våningsyta
1 Värmeproduktion Fh/Sm Mätenhet Kostnads-
a) Anslutning till fjärr­ redovisning
värme eller befintlig högst
panncentral kronor
1 flerfamiljshus abonnent-
högst 3 000 m2 vy Fh central 15 000
m2 vy + 45
2 flerfamiljshus
mer än 3 000 ma vy Fh 50
småhus Sm hus 5 000
rn2 vv + 80
dock per hus högst 15 000
Anslutning till fjärrvärme skall omfatta även kostnad för 
egen undercentral och varmvattenberedning.
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b) Anordning för 
fliseldning
1 stokeranordning med 
termos ta ts ty rd 
automatik







1 panneffekt mer än 
60 kW/panna
2 panneffekt högst 
60 kW/panna
2 Värmeackumulering 
Eiinstallation för natt- 
ackumulering av tapp­
varmvatten, vid minst 





Fh Sm st 8 000
Fh Sm st 4 000
Fh panna 3 000




Anordning för mätning 





(destillationstyp) Fh Igh 400
b) flödesmätare Fh Sm lgn 800
c) energimätare Sm lgh 1 500
Vid anslutning till
fjärrvärme o motsv (b och c kan förekamaa samtidigt 
Fjärravläsning Fh lgh + 300
Om åtgärden avser individuell mätning 






lätt åtkomligt Fh Sm m2 isol mt X 7 + 20
yta
svåråtkomliga eller
på annat satt 
kostnadskrävande Fh Sm m'2 isol 
yta
mt X 10 + 35
Tilläggsisolering 
av bottenbjälklag Fh Sm m‘2 isol 
yta
mt X 10 + 35
Tilläggsisolering 
av yttervägg Fh Sm m2 isol 
yta
mt X15 + 55
3-glasfönster eller lik­
värdig förbättring som










Fh Sm löpmeter 30
vägg Fh Sm m2 20
7 Fasadskikt vid utvändig tilläggsisolering
Träpanel, plåt, tunnputs 




m2 isol yta Ä8- löO
m2 isol yta 100 
m2 isol yta HP 1Q
Värmeisoleringsförmåga m m
Värmeisoleringsförmågan anges här i enlighet med gällan­
de ST-enheter och i anslutning till SBN 1975 kap 33 dels 
såsom värmegenoingångskoefficient k-värde i W/m2 °C, 
dels sasom värmemotstand di-värde. M-värden anges med 
stor respektive liten bokstav enligt nedan.
M anger en konstruktions totala värmemotstånd,
m anger värmemotståndet för ett skikt i konstruk­
tionen,
mt används här som beteckning för det skikt till- 
läggsisoleringen, inklusive tillkommande ytskikt




Variatoru trust ning 






en per hus (om endast 
en fördelningsledning 
finns ) Fh m2 vy 4
Motorshuntventil: 
med termostat Sm hus 1 000
med utomhus- 
givare och tidstyrning Sm hus 1 500
Radiatorventiler 
med termostat Fh Sm st 100
Cirkulationspump 
(i samband med värme­
reglering) Sm hus 500
Variatorutrustningar i flerfamiljshus skall, om separata 
fördelningsiedningar finns, anordnas för värmereglering 
av norr- respektive soderorienterad fasad var for sig. 
Systemet skall i övrigt möjliggöra automatiskt tidsregle- 
rad nedsättning av nattemperaturen.
Radiatorventiler med termostat installeras främst i utrym­
men med betvdande mängd tillskottsvärme (solinstrål­
ning eller annan). Förutsättningar för god funktion är 
dels injustering av värmesystemet och dels reglering av 





flöde m 2-hasnghets- 
motor ( likn ) Fh
b) Värmeåtervinning 
ur frånluften:
t ex värmeväxlare 
som -ansluts till be­
fintlig FT-ventiiation. Fh 
Vid ventilations- 
förluster mer an 
50 MWh/ar; 
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